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ON THE DIFFERENT TYPES OF POLLINATION IN 
VALLISNERIA SPIRALIS L. AND VALLISNERIA 
AMERICANA MICHX. 


BY 


NILS SVEDELIUS. 


In the Botanical Gazette for the year 1917 (Vol. 63) WyLiE has 
published an account of his investigations entitled »The pollina- 
tion of Vallisneria spiralis». The account here given of the process 
of pollination in Vallisneria spiralis differs in important points 
from the description of this remarkable phenomenon, which from 
of old has been known »und so haufig in Prosa und in Versen 
geschildert worden ist» to quote ASCHERSON and Girke’s treatise 
on the Hydrocharitaceae in ENGLER und PRANTL, Die natiirl. Pflanzen- 
fam. II: 1.. Particularly well known and widely quoted is e. g. 
KERNER’S detailed account and beautiful illustration in his »Pflanzen- 
leben> (Il> p.-129—131). 

Wy.ie has made his investigations on an American Vallisneria 
from the State of Iowa. One figure in his paper (l.c. fig. 1) e. g. 
shows masses of floating staminate flowers along the margin of 
East Okoboji Lake in Northwestern Iowa, but it is not evident 
from his account if all his observations are made from the 
same lake. 

Wyiir remarks that while the general method of pollination 
in Vallisneria is well known, »many interesting facts seem never 
to have been published». He then points out that »the figures 
current in textbooks are highly generalized, and some of them 
far from accurate». His criticism of the Vallisneria-descriplions 
then culminates in the assertion that »in any event, neither fi- 
gure nor story has done justice to the intimate history of pollen 
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transfer in this remarkable plant». WYLIE expressly remarks that 
in the comparison between his own observations and the older 
ones from Europe he has particularly taken into consideration 
the description in the »Pflanzenleben» of KERNER. 

In fact, Wy.ir’s observations differ so greatly from all other 
descriptions of this often treated phenomenon that one must 
really wonder if so many earlier distinguished observers could 
have been guilty of such inadvertences or mistakes; for as such 
the differences have evidently been conceived. SKENE says for 
instance in his book »The Biology of Flowering Plants» (1924, 
p. 378), regarding the hydrophilous flowers and the much in- 
vestigated Vallisneria spiralis: »A recent paper by WYLIE (1912) 
clears up some obscurities and corrects some errors of earlier 


Fig. 1. Staminate flowers of Vallisneria spiralis (a, b) after Kerner and V. ameri- 
cana (c—e) after WYLIE. 


descriptions.» I shall presently explain the real facts about these 
»errors of earlier descriptions». First, however, the following 
question must be answered. What is the difference between 
the earlier descriptions of the pollination in Vallisneria and the 
later ones given by Wy tir? 

Wy.ir remarks introductorily that these differences relate not 
only to the size and structure of the flowers, but are even more 
fundamental in character. 

At first Wy.ie says that in his Vallisneria the staminate flowers 
open »very slowly» while other authors describe this opening of 
the staminate flowers as a fairly quick process. I have observed 
(SveDELIus 1904) that in the marine Enalus acoroides the petals of the 
male flower burst and turn up quite explosively, probably owing to 
the great difference in the external and internal pressure. WYLIE 
(1904) has himself observed the same in Elodea canadensis. 

A much more important difference between Wy .ik’s Vallisneria 
and that of other observers is that WyLiE's plant has two upraised 
stamens, and even if the products of the two anthers form separate 
pollen masses, still they lie very close together and are never 
widely separated. In sharp contrast to this are the figures of 
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KERNER and Turpin (after Lorsy), which show the stamens with 
their long filaments at right angles protruding beyond the mar- 
gins of the sepals. While Kerner depicts all staminate flowers 
with only two stamens, Turpin has one with three. A comparison 
between Wyzie’s plate of his Vallisneria and that of KERNER makes 
it absolutely clear that in reality a remarkable difference is here 
present. In fig. 1 I have given copies of the male flowers of 
KERNER (1891, p. 130) and those of Wy. (1917, Pl. IX), and so 
the difference will be evident without further discussion. How- 


Photo by O. JUEL 3!/3 1924. 


Fig. 2. Vallisneria spiralis. Staminate flowers in the hothouse in the Botanical 
Garden, Upsala. 


ever, it should be noticed that KERNER's flowers are magnified 
10 X 1 while the flowers from Wy ir’s Vallisneria are reproduced 
in his paper without any nolice about the real size. 

Are the figures of KERNER and Turpin due to less accurate ob- 
servations? A quick glance at the reproduction given here of the 
photograph, taken by the late professor O. JuEL on March 31st 1924 
in the hothouse in the Botanical Garden, Upsala, proves that 
this cannot be the case. That year Vallisneria flowered profusely 
in one of the basins in the hothouse and among the Institute’s 
collection of plant photographs there are several plates taken on 
that occasion. Fig. 2 proves definitely that KERNER's figure is 
quite correct, i. e. that the filaments of the stamens are not upraised 
and parallel but form a right angle. The staminate flowers in 
this photo on the contrary do not at all agree with WYLIE's 
plate of his Vallisneria spiralis (cfr. Wy. 1917, fig. 1). 
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Wyre then describes the pollination as taking place in the 
following manner (1917, p. 136): The exposed floral parts are 
waxy and consequently are not wetted by the water with the 
result that the flower comes to rest with a portion of its weight 
resting on the sepals and margins of the stigmas supported by 
the surface film. Thus a slight depression of the water is pro-. 
duced, which is abruptly declined to the pistillate flower. This 
sloping surface is of great importance in capturing the male 
flowers and also facilitates the pollination itself. As the stamens 
on WyueE's Vallisneria have quite upright filaments a contact 
between the flowers on level water cannot lead to pollen transfer. 
But if the female flower is pulled below the waterlevel, the result 
is, that the surface film becomes more abruptly declined and 
then the male flowers are tipped more sharply inward and thus 
the conditions are made more favorable for the pollen transfer. 
A passing wave might serve to depress the floating female flower 
weighted by the long stalk. At a certain moment of this depres- 
sion the surface film above the flower breaks and a number of 
male flowers are thus shut together with the female flower in a 
common bubble beneath the surface of the water. 

This process which in Nature occurs at the rise and fall of 
the sea can, of course, easily be arranged artificially simply by 
pulling the stalk of the female flower below the waterlevel. WYLIE 
publishes in his paper (1917, fig. 2—6) several photographs of 
different stages of such artificial depressions of female flowers 
with surrounding male flowers on this overturning. The latter 
deliver their heavy pollen which can then be received by the 
large stigmas. In Nature this pulling down of the female flower 
is made by the waves as each passing wave brings an alteration 
in the position of the flowers and pulls down the male flowers 
which then deliver their pollen. On a windy day this process 
is naturally repeated innumerable times and owing to the great 
masses of staminate flowers which are despatched to the surface, 
new staminate flowers loaded with pollen are repeatedly caught 
and overturned, 

This is something quite different from the pollination of Val- 
lisneria spiralis, described by Kerner and: others, where the 
obliquely protruding stamens, even on a level and smooth surface, 
can be very easily brought into contact with the large stigmas 
of the female flowers floating in a more upright position. 
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KERNER points out that in south Europe where Vallisneria lives, 
it occurs in still waters, >in stehenden Gewiassern» and in »Tiim- 
peln, Graben und seichten Buchten». In a letter 1762 to Cras 
AtsTROMER, then travelling in Italy, Linnxus (Bref o. skrifvelser 
I: 3, p. 53) asked him to collect Vallisneria, male and female, 
»which grows in ditches» (»som växer i diken>). 

The female flower, which floats in an upright position, has a 
_ long ovary which at the end carries 3 large split stigmas. The 
outer set of the floral leaves, the sepals, is well developed and 
helps to keep the flower floating, while the inner set, the petals, 
is reduced. These petals are so small that the fringed margins 
of the stigmas protrude sideways. KERNER evidently considers this 
reduction of the inner set of the floral leaves as an »adaptation» 
for he says: »Aus diesem Grunde sind wohl auch die drei inneren 
Blumenblattern verkimmert; denn wiirden sie so gross oder grésser 
sein als die drei Ausseren, so ware die Narbe seitlich verdeckt, und 
so kénnte dort ein Anheften des Pollens nicht erfolgen.» From 
this statement it is in any case evident — quite apart from whether 
the organization is to be looked upon as an »adaptation»> or not 
— that Kerner and other European observers have seen the 
pollination occurring in the very way in which he has depicted 
it viz. that the staminate flowers, with their stamens turned 
obliquely outwards, are brought into contact with the stigmas di- 
rectly on the calm waterlevel. Not one of the European authors 
has made any observations showing that the submersion of the 
female flowers should in any way favour or even be necessary 
for the pollination as Wytie’s account of the phenomenon seems 
to prove. 

However, Wyute'’s description of the pollination of his American 
Vallisneria is of the greatest interest as this pollination, brought 
about by the waves by the intermittent pulling down of the female 
flower with its surrounding staminate flowers, shows in many 
respects close analogy with the pollination I have observed in the 
marine Enalus acoroides, which lives in the Indian Ocean. ‘This 
coarse marine Phanerogam which very closely resembles the Me- 
diterranean Posidonia has of old been said to have a pollination 
just like that of Vallisneria. I was therefore greatly surprised 
when in 1903 during a visit to the island of Rameserum in the 
Gulf of Mannar between Ceylon and S. India when I had the 
opportunity to study in detail the pollination of this plant, I then 
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found that the pollination of Enalus distinctly differed in important 
points from that of Vallisneria. 

The female flower of Enalus floats, thanks to the wing-like spathe 
leaves, in a horizontal position and the petals are very long 
and so constructed, that the male flowers are easily caught by them; 
but in this position no pollen transfer is possible. But if one pulls 
down the female pedicel below the surface level, then the petals 
at once fold together so that they catch the staminate flowers be- 
tween them. Thus the staminate flowers are turned over and 
drop their pollen upon the stigmas. What is thus effected by 
pulling the flower under water happens naturally in the sea where 
Enalus lives, twice in one day and night during high water, when 
all female flowers of Enalus are submerged. Thus in the sea the 
tide plays the same role for Enalus as the passing waves in the 
lakes of Iowa do for Wyttr’s American Vallisneria. 

It is of remarkable interest to find that the curious pollination 
in the marine Enalus has a fresh-water parallel in the Vallisneria 
from American lakes. 

The difference between the classical account of the pollination 
of Vallisneria and that given by WYLIE is really so great that 
it is surprising to find the suggestion that Kerner’s description 
is »highly generalized» or »intended to convey only a general 
account of the pollination in this plant» (Wyte, 1917, p. 144). In 
this connection I may be allowed to remind my readers of the 
fact that GorBeL in his »Pflanzenbiologische Schilderungen>» (1891, 
p. 364) has given a short notice of the Asiatic Vallisneria alterni- 
folia which he had observed in India in ditches (»Dorfteichen>), 
that is, small stagnant pools of water. GorBEL remarks about this 
plant that it behaves »ganz ähnlich> as Vallisneria spiralis. . Is it 
probable that this keen-eyed observer also should have made such 
imperfect observations or that he intended to give only a highly 
generalized account of the phenomenon? I hardly believe it. The 
divergences which here occur must have quite another explanation. 
WyueE's Vallisneria spiralis is simply a different plant from the 
one which has been the object of the classical accounts of KERNER 
and others. 

Wyre evidently considered the possibility that the European 
plant is essentially different from the American one of the same 
name and he says: »if so, ours should be described as another 
species». He adds: »In so far as one can depend upon published 
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figures, it would seem that rather widely divergent plants are in- 
cluded in the species Vallisneria spiralis.» 

WYLIE is quite right in saying that his Vallisneria is rather 
different from that of Kerner and the other European authors, 
but this American Vallisneria need not be described as a new spe- 
cies. This has already been done. It is in fact very strange that 
Wy.iE has not observed that his Vallisneria is not Vallisneria spi- 
ralis L. but Vallisneria americana Michx, already described as a 
new species in 1803 by MicHaux and included in the greater Ame- 
rican floras as e.g. in J. K. Smatv’s »Flora of the Southeastern 
United States» (1913, p. 47). Here a clear diagnosis is given 
proving the distinguishing characters between the two species. 
The Frenchman F. A. Micnaux' (1770—1855) was a surgeon and 
botanist, who made two long journeys in North America in the 
beginning of the 19th century. He published the results of his 
botanical investigations in the work »Flora Boreali-Americana». 
In this flora (II, p. 220) a description is given of Vallisneria ame- 
ricana, which he has observed both in Mississippi and in St. John’s 
River in Florida. The most remarkable character that MicHavux 
observed in the new species, a character which distinguishes it 
from Vallisneria spiralis, is that the peduncles of the female flowers 
do not coil up spirally after the flowering but at most become 
somewhat curved. To this must be added some other important 
characteristics clearly emphasized in SMALL's Flora, viz. that Val- 
lisneria americana is in all respects somewhat bigger and coarser 
with broader leaves, longer female peduncles (in V. spiralis 3—6 
dm. long; in V. americana 5—10 cm. long). The spathe is in V. 
spiralis 1—1,5 cm. long and close-fitting but in V. americana loose, 
2—2,5 cm. long. The sepals, which in V-~ spiralis are only 2—3 
mm. long, are in V. americana twice as long, 5—6 mm. 

In the herbarium of the Botanical Institute in Upsala there are 
some specimens of Vallisneria americana, determined by amanu- 
ensis C. G. ALM, who has also taken the photo, reproduced here 
in fig. 3. From this figure the difference between the two spe- 
cies is understood at once. On the right (fig. 3 c, d) is to be seen 
the slender Vallisneria spiralis with the beginning of the spiral 
coiling and with straight ovary, on the left (fig. 3 a, b), the much 


1 Not to be confounded with the Italian botanist P. A. MicHeu (1679—1737), 
who was the first to describe the genus Vallisneria in his famous work Nova 
Plantarum Genera (Florence 1729), quoted by Linnaus in Sp. Plant. II, p. 1015! 
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Photo by C. G. ALM. 
Fig. 3. a, b, Vallisneria americana (from Wisconsin, leg. Th. Kumlien), c, d, V. spi- 
ralis (from France, Bouche du Rhone, Canal d’Arles, leg. Autyeman, Aug. 1873) 
from Herb. Upsaliense. — "/s of nat. size. 


coarser V. americana without spirally coiled peduncles, but with 
the characteristic bending of the ovary (fig. 3a) during the ripen- 
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ing of the fruit just as WyLuiE has described (1. c. p. 136) in his 
Vallisneria. 

That the staminate flowers also are different is evident from the 
_ foregoing. In Vallisneria spiralis (fig. 1 a,b) the filaments of the 
staminate flowers are turned obliquely outwards forming nearly 
a right angle; in Vallisneria americana (fig. 1 c—e) the stamens 
are upraised over the centre of the flower and the pair of stamens 
usually forms a single mass of pollen. This difference in the 
organization of the staminate flowers does not seem to have been 
noticed before by the taxonomists. In any case nothing is men- 
tioned about it in Smatw’s Flora. 

From the foregoing it is evident that the differences found by 
WYLIE between the pollination in his American Vallisneria and 
the classic Vallisneria spiralis is simply to be explained by the 
fact that Wyiiz has observed quite another species viz. Vallisneria 
americana Michx, but not Vallisneria spiralis L. The observations 
of KERNER and other botanists concerning the pollination of Val- 
lisneria spiralis still hold good. Wyre has not »corrected any 
errors of earlier descriptions» of Vallisneria spiralis, but he has 
given us a valuable account of the pollination in quite another 
species and this is not the least interesting point in WYLIE'S paper. 

Before turning to a discussion of the main importance and 
- bearing of Wytte’s observations it seems to me appropriate to men- 

‘tion the geographical distribution of the two species. 

SMALL indicates in his Flora for Vallisneria spiralis in North 
America a mainly north-easterly distribution from Nova Scotia in 
the North-East to. Indiana and South Dakota in the West and 
North Carolina in the South. The locality for this species is cha- 
racterized as »still or flowing water». Vallisneria americana on 
the other hand has a more decided southerly distribution in the 
Gulf States, Florida to Louisiana, and the locality is characterized 
as »rivers and creeks». In our herbarium in Upsala, however, we 
have specimens of Vallisneria americana both from Wisconsin 
without further note about locality (fig. 3 a, b) and from Illinois 
(Rockriver, at Rochford, collected *"/s 1871 by A. R.C.*). If we 
add to these Wy.ie’s locality — a lake in Iowa — it will be 
evident that Vallisneria americana cannot be characterized as an 
exclusively southern species as in any case in the Middle West 
of North America it seems to go as far to the North as Vallisneria 


1 The interpretation of these initials unknown! 
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spiralis. No doubt a critical survey of the geographical distribution 
in North America of the two different Vallisneria-species would be 
of great interest. This, however, is something that the American 
botanists may work out. 

The discovery that two so nearly related Vallisneria-species have 
so different a pollination is very interesting, particularly regarding 
the fact that the more southern subtropical Vallisneria americana 
has a pollination which in many respects shows a great resem- 
blance to that in the tropical marine Enalus acoroides. Both for 
Vallisneria americana and for Enalus the submersion of the 
female flowér is ac necessary “condition 107 tie 
pollination and together they form a transition type in polli- 
nation-ecology between epihydrogamic and hypohydrogamic flo- 
wers. They are both epihydrogamic in that the male flowers on 
the water are carried to the female flowers, but they are hypohy- 
drogamic in that the pollengrain underneath the waterlevel is car- 
ried to the stigma by the overturning of the male flowers. 

Now the question arises: which of these two Vallisneria-species 
should be considered as the more primitive? Vallisneria spiralis 
differs from Vallisneria americana in that the stigmas are cleft for 
less than half their length while Vallisneria americana has the 
stigmas cleft nearly to the base, that is, the stigmas are quite free. 
This may seem to suggest that Vallisneria americana should be 
the more primitive. In the same direction points the fact that 
Vallisneria americana has a loose spathe while in Vallisneria spi- 
ralis it is close-fitting. But for these facts I cannot find any spe- 
cial characters that should argue in any way in favour of the primi- 
tiveness of one or the other. If Vallisneria americana may be 
looked upon as the more primitive, it is of a certain interest to 
emphasize that it is this more primitive type that shows the re- 
markable likeness in the pollination to the marine Enalus. 

All botanists agree that the hydrophilous Phanerogams are to 
be considered as derived from land-plants. As to the fresh-water 
Vallisneria-species and the marine Enalus, the interest naturally 
concentrates on the problem which of the two genera is to be 
regarded as the more primitive. Or in other words: has the ma- 
rine Enalus-type arisen from a fresh-water Vallisneria which has 
wandered out into the sea or has the fresh-water genus Vallis- 
neria originated from marine types which: have entered in fresh 
water? It is evident that in the latter case the marine types in 
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their turn must have arisen from some other land-plants that in 
still earlier times have wandered out into the sea. This investi- 
gation, however, cannot give any answer to these questions but 
the pollination type of Vallisneria americana has shown so great 
a resemblance to the marine Enalus, that no doubt whatever should 
arise that the fresh-water Vallisneria must be ecologically very 
nearly related to the marine genus of Enalus. 

The great gap between the two types of pollination which were 
represented by the marine Enalus and the fresh-water Vallisneria 
spiralis (pointed out by myself in 1904) has now been bridged by 
the demonstration that a fresh-water Vallisneria also 
has a pollination which just as that of Enalus is 
dependent on an intermittent submersion. 

WYLIE'S paper on the pollination of Vallisneria americana has 
in important points made this clear but his work has not proved 
that the observations of older botanists on the pollination of Vallis- 
neria spiralis were incorrect or inaccurately generalized. 


Summary. 


1. Wytte’s thesis that KERNER'S description of pollination of 
Vallisneria spiralis is far from accurate and highly generalized and 
intended to convey only a general account of the phenomenon 
does not hold good. 

2. The discrepancy between the description by Wy.ie of the 
pollination of Vallisneria spiralis and that by older botanists is due 
to the fact that Wytie’s » Vallisneria spiralis» is not this: species 
but Vallisneria americana Michx. 

3. WYLuE's observations of the pollination of Vallisneria ameri- 
cana is, however, of great interest as it is of quite another type 
than that in Vallisneria spiralis. 

4. The repeated submersion of the female flower effected by 
the waves is for Vallisneria americana a necessary condition for 
the pollination as in this way the staminate flowers are overturned 
and inverted upon the female flower. 

5. This method of pollination in the fresh-water Vallisneria 
americana shows a remarkable resemblance to that of the marine 
Enalus acoroides in which I found that the tide plays the same 
role for the pollination as the waves do for Vallisneria americana. 
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6. The fresh-water Vallisneria americana and the marine Enalus 
acoroides together form an interesting ecological transition type 
between epihydrogamic and hypohydrogamic flowers. 

Botanical Institute, Upsala, October 1931. 
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A CYTOLOGICAL AND EMBRYOLOGICAL STUDY 
OF ANTHERICUM LILIAGO x RAMOSUM 


BY 


IVAR ELVERS. 


In the Hortus Bergianus in Stockholm there are to be found in 
the systematic department the two Liliaceae Anthericum liliago L. 
and A. ramosum L., together with their hybrid A. liliago X ramosum. 
All three have been transplanted from the Province of Scania, in 
the South of Sweden. The hybrid was observed there and first 
described by Erikson (1903), and it occurs there plentifully in 
several localities. But it does not appear to be known from any- 
where else, though the two parentspecies have a vast common 
area of dissemination in Europe. 

The hybrid can easily be produced artificially. In the summer 
of 1930 I made some crosses in both directions between the two 
individuals of A. liliago and A. ramosum in the Hortus Bergianus. 
In the course of these I adopted the customary safety measures 
of castration and tying up with parchment paper bags, so as to 
prevent improper fertilization. Both with A. liliago and with A. 
ramosum as mother-plant normal looking seeds were obtained. 

The most characteristic feature of the hybrid is the complete 
sterility in the ovules. No ripe seed is developed, but soon after 
the flowers have withered the ovaries also shrivel, and drop off. 
The pollen, too, is largely abortive. Yet some of it is capable of 
functioning, for it could be used for back-crossing with the parent 
species, seeds in both cases being obtained. 
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Vegetatively the hybrid specimen is just as well developed as 
the parents. Of the morphological characters that are generally 
being used for distinguishing the two species, the shape of the 
style in the hybrid is intermediary. With regards to the unbranched 
inflorescence and the size of the flowers, the specimen here 
referred to agrees, however, quite with A. liliago, and shows, there- 
fore, during flowering no distinct difference of habit from the 
latter. The flowering period is also in the hybrid specimen in 
the Hortus Bergianus the same as in A. liliago, whereas A. ra- 
mosum does not come into flower until almost one month later. 
Erikson (I. c.), on the other hand, describes the hybrid with 
respect to all the aforesaid characters as intermediary, but he too 
has nevertheless observed specimens of the same with single in- 
florescences. It is also known that even the pure species in this 
respect are very variable, and both single forms of A. ramosum 
(8. simplex Klinggr.) and branched ones of A. liliago (var. fallax 
Zabel) are described by taxonomists. Lorw and KIRCHNER (1909) 
also point out: »So bleiben als Unterscheidungsmerkmale fär A. 
liliago nur die gréssere Bliite mit bogig aufsteigendem Griffel und 
die eiformige spitze Kapsel, fir A. ramosum die kleinere Bläte mit 
mehr gerade gestreckten Griffel und die kugelige stumpfe Frucht 
tibrig>. Of these characters the shape of the fruit can, of course, 
in so far as the hybrid is concerned, not be taken into account, 
since, as has been stated in the preceding, no ripe fruils are de- 
veloped. 

In order to study the meiotic divisions and the development and 
degeneration of the embryosac in the hybrid I fixed during the 
summers of 1930 and 1931 a large number of flowers in all stages 
of development. Also of the two parent species I made fixings. 
As fixing fluids were used Carnoy’s acetic-chloroform-alcohol and 
NAVASHIN’S formalin-chromo-acctic solution, which gave both good 
results. The material was embedded in paraffin, and was cut 
into 10 u thick sections. The staining was done with gentian- 
violet iodine, and with HEIDENHAIN's haematoxylin. The latter 
method gave decidedly the best results. 

Here I wish to express my gratitude to my esteemed teacher, 
professor O. ROSENBERG, for his friendly interest in my work. I am 
also indebted to professor R. Fries, director of the Hortus Ber- 
gianus, for supply of material, and for the interest he has shown 
me during my crossing-experiments there. 


Pollen development. 


The Parents. — Several writers have studied the pollen 
mother cell division and found that it follows the successive type 
_ both of A. liliago (STRASBURGER 1880, ZALEWSKI 1882, STENAR 1928 
a, b) and A. ramosum (SUESSENGUTH 1921, STENAR 1925,.1928 a, b). 
For A. ramosum STENAR (1928 b) gives the chromosome number 
n=16. I have in the heterotypic division of A. ramosum also 
found n= 16 (fig. 1 a), in A. liliago n = 32 (fig. 1 b, c). Small 
differences in the size of the chromosomes exist, but they are too 
_ trifling to enable any identification of the separate chromosomes. 

The Hybrid. — It has to be noted in advance that on account 
of the smallness of the chromosomes and their relatively large 
number, it is often difficult to determine exactly the number or 
see all the details in shape. The ensuing description of the course 
of divisions is, however, based upon the observation of a large 
quantity of pollen mother cells, which have been found to agree 
in respect of all mean features. 

In diakinesis there occur univalents and gemini to a total 
number of 32 (fig. 1 d). The majority of the various kinds can 
easily be distinguished from each other, but in the case of some 
it is more difficult to decide where they belong. Still, no very 
great hesitation or doubt can exist that the chromosome set consists 
of 16, + 16; and that, therefore, the typical Drosera scheme (Ro- 
SENBERG 1909) is being followed. In fig. 1d, 1f and 20 the 
bivalents are contourated, the univalents are full black. At the 
end of diakinesis the bivalents range themselves into a metaphase 
plate. The univalents, on the other hand, do not do this, at least 
not all of them, for we can see some of them during the whole 
time lying scattered in the plasma (fig. 1 e), in order, later 
on, to be distributed at random to the poles. The bivalents 
which are lying and being divided in the metaphase plate, start 
their migration to the poles later. Fig. I f, 1 g and 2 a show 
different stages of this migration. Fig. 1 f,—/, show sections at 
right angles to the direction of the spindle, and all bivalents 
seem here still to be lying unsplit, approximately in the centre 
of the spindle. In fig. 1 g, 2a and 2 b the sections are parallel 
to the longitudinal direction of the spindle. In fig. 1 g,—ga the 
bivalents are still left in the centre. Fig. 2a shows an early 
anaphase, where the bivalents have just divided. In fig. 2 b 
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Fig. 1. Meiotic divisions in PMC. — a. Anthericum ramosum. Heterotypic meta- 
phase, n= 16. — b, c. Anthericum liliago. b. Heterotypic metaphase. c,—c;y. 
Diakinesis; n= 32. d—g. Anthericum liliago X ramosum. Diakinesis, 


16m + 161. e. Transitional stage between metaphase and diakinesis, side view. 

fi—f,. Consecutive cross-sections through the heterotypic spindle. g,—gp. 

Later stage, longitudinal section. — Fig. f. Carnoy-fixation, the others Navashin- 
fixation. 


Fig. 2. Anthericum liliago X ramosum. Meiotic divisions (continued). — a. He- 

terotypic anaphase. — b,—b,. The same, four undivided bivalents. — c. Later 

stage with lagging chromosomes. — d. Homoeotypic metaphases. — e. Homoeo- 
typic anaphases. — Navashin-fixation. 


there seem to remain 4 gemini and 40 single chromosomes (uni- 
valents and split bivalents), which, consequently, makes their total 
number 48. Fig. 2c shows a late anaphase with some lagging 
chromosomes, which have not yet reached the poles. One of the 
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chromosomes in the centre gives the impression of being a uni- 
valent that has lagged behind in the metaphase plate and is now 
dividing, which is in that case a somewhat singular phenomenon, 
for as a rule the univalents migrate to the poles undivided and, 
as has previously been mentioned, before the split bivalents. I 
have been unable to observe any micro-nuclei or chromosomes 
that are lost on the way, but gradually all of them get into the 
daughter nuclei. 

The homoeotypic division shows a more regular appearance. 
It is here more difficult to determine the chromosome number, 
but in those cases in which such has been successful, there were 
approximately 24. With a haphazard distribution of the univalents 
in the first division one must, in fact, also mostly expect such figures 
as are round about the average of those of the parents (cf. e. g. BRIEGER 
1928, p. 336). Fig. 2d shows the division in two sister nuclei. 
The right one shows the metaphase plate in polar view, and we 
can there count 26 chromosomes. Fig. 2 e shows the anaphase. 
This has a rule a fairly normal appearance, though it may happen 
that one or otber chromosome lags behind, as is here the case 
in the left cell. The ultimate result is at any rale tetrades of a 
perfectly normal appearance. They do not give any hint of ir- 
regularity in the divisions that have preceded their formation. 

The most noticeable feature in the process of the meiotic divi- 
sions is the behaviour of the univalents in the first division. In 
most hybrids the univalents at anaphase as a rule lag behind after 
the split bivalents (cf. RENNER 1929, p. 103). It might, however, 
be remembered that in another liliacous hybrid, viz. Tricyrtis 
hirta X stolonifera, Nawa (1928) described a similar condition as in 
Anthericum. Still, there is a difference in so far that in his case 
the parents had the same chromosome number, and the univalents 
had originated on account of imperfect pairing of the parental 
chromosomes. 

The further development of the pollen grains is different, due 
to the circumstance as to when the aforesaid degeneration sets in. 
It may begin at the earliest when the pollen grains are still 
connected to tetrades, or it may also occur at later stages. Some 
of the pollen grains are developed, as has also been mentioned, 
normally and become capable of functioning. 

The Tapetum. — In the anthers, both in A. ramosum and 
A, liliago, as well as in the hybrid, are often seen such formations 
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as are shown in fig. 3, i.e. small lumps of plasma which are 
lying squeezed up against the pollen mother cells. They occur, 
when these round up and separate from each other, but disappear 
again rapidly, so that when the tetrades are fully developed, we 
cannot see anything of them any longer. In some instances we 
can- see that they are combined with tapetum cells, and there 
must, therefore, be a question of at least a hint of periplasmodial 
formation, reminding us of the intermediate form which ScHocu 


Fig. 3. Anthericum ramosum. Anther-wall, tapetum and two pollen mother cells 
with traces of periplasmodial formation. 


(1920) described in Burmannia. The periplasmodial formation is 
otherwise unknown in the Liliaceae and apart from these minute 
formations also in Anthericum the tapetum cells are developed as a 
normal secretionary tapetum. 


Embryosac development. 


Tire Parents. — The development of the embryosac in <A: 
ramosum has been described by STRASBURGER (1879), Scunarr (1928), 
and-STENAR (1928 b). STRASBURGER describes the earlier stages of 
development; SCHNARF demonstrates how the endosperm is made 
to lie in a side compartment of the embryosac, an embryosac 
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haustorium. STENAR demonstrates the occurrence of helobial en- 
dosperm both in A. ramosum and A. liliago. Of the latter I have 
also observed some younger stages which completely agree with 
the corresponding ones in A. ramosum. Here, too, there occurs 
an embryosac haustorium, like the one described by SCHNARF in 
A. ramosum. 

The Hybrid. — The development of the embryosac proceeds 
in the younger stages right up to the 8-nucleate stage quite nor- 
mally without any disturbances (fig. 4 a—d). Two small differences 
from the course described by STRASBURGER and SCHNARF for A. 
ramosum may, perhaps, be pointed out: 1) While in A. ramosum 
only three megaspores are developed, the uppermost dyad cell 
is being incapable of undergoing the homoeotypic division, there 
are in the hybrid adjoined often all four, though the three upper 
ones soon degenerate (fig. 4 a). 2) In A. ramosum all traces of these 
degenerated macrospores and the tapetal cells above are already 
gone when the embryosac has reached the 4-nucleate stage, so 
that the embryosac then borders direct on the epidermis. In the 
hybrid there exist still at this stage some cell remnants above the 
embryosac (fig. 4c). No very great weight can, of course, be 
attached to these conditions, but they may yet supply a hint that 
the difference in vital force between the different macrospores is 
not so great in the hybrid as in the pure species. Such a con- 
dition exists, in fact, to a far higher degree in other hybrids, e. g. 
Senecio nebrodensis X viscosus (AFZELIUS 1924). 

The embryosacs thus always reach the 8-nucleate stage. Here 
occurs, however, degeneration in some embryosacs before fertliliza- 
tion has had time to take place. Fig. 4 e shows an embryosac 
with commencing degeneration; the nuclei begin to grow vague, 
while the plasma is highly coloured. Fig. 4 f shows a more ad- 
vanced stage. Egg-cell and synergids have disappeared, and the 
remnants of the antipodal cells look like black spots. The central 
nucleus is keeping fresh longest, but ultimately that, too, perishes. 
Some of the embryosacs are, however, capable of fertilization, and 
in them are developed both embryo and endosperm (helobially as 
in the parents). The most advanced stage I have seen is shown in 
fig. 4g. The endosperm has there begun to degenerate slightly. 

Some time after the embryosacs have degenerated the tissues in the 
nucellus follow; they are destroyed, and then the ovules shrivel up. 
As has been pointed out in the introduction, seeds never are developed. 
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50, 
fig. b-f 
Fig. 4. Anthericum liliago X ramosum. Embryosac-development. — a. The tetrad. 
— b. 2-nucleate stage. — c. 4-nucleate stage. — d. 8-nucleate stage (the antipodes 
in the next section). — e. Commencing degeneration of the embryosac. — f. Later 
stage of degeneration. — g. Embryo and endosperm developed, the latter showing 


commencing degeneration. 


While thus A. ramosum X liliago as to its exterior belongs to 
the fairly uncommon hybrids, where sterility is greater in 2 than 
in — (cf. RENNER 1929, p. 65), the case is different if we take into 
account the respective gametes capable of fertilization. For in the 
ovules it is in many instances in diplophase and not in haplophase 
that degeneration occurs. Unfortunately, no back-crossing on the 
hybrid was made with pollen from the parents. Particularly with 
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pollen from A. liliago it might otherwise be expected that we might 
in such a way get the hybrid to set seed. ROSENBERG (1909) was for 
example able in Drosera longifolia X rotundifolia, where the embryo- 
sac in ordinary cases stopped at the 4-nucleate stage, after pollination 


fig. a-b 
Fig. 5. a. Anthericum liliago. Ovule with two embryosac mother cells. — b, c. 
Anthericum liliago X ramosum. — b,—b;. Two embryosacs developed. — c. Bi- 


nucellate ovule. 


with longifolia pollen in some cases to observe embryonic develop- 
ment, and Kostrorr and KENDALL (1930) obtained seeds from an self- 
steril tripolid Petunia violacea through fertilization with pollen 
from a tetraploid. On the other hand the specimens of A. liliago 
and the hybrid in the Hortus Bergianus stand beside each other 
and are flowering, as has been stated, simultaneously, so that 
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there are good premises for such back-crossing some time having 
been liable to occur in a natural way, but no formation of seeds 
in the hybrid has as yet ever been observed. 

Two Embryosacs. Some cases of abnormal formation of 
embryosac mother cells have been observed. Fig. 5 a shows two 
embryosac mother cells beside one another in an ovule of A. liliago. 
Such a casual occurrence of two megaspore mother cells has former 
been observed also in many other Liliaceae (Mc ALLISTER 1914, 
SCHNARF 1929, p. 89). Fig. 5 b shows a later stage of the hybrid. 
Here two embryosacs have been developed, of which one has 
reached the 8-nucleate stage, while the other is uninuclear, Of 
another type is the ovule in fig. 5 c, also in the hybrid. It con- 
tains two nucelli wilhin the same integument, an abnormity 
similar to that which TiscHLer described already in 1903 in Ribes 
Gordonianum, and which, I believe, is not so very rare otherwise 
either. 


Summary. 


1. Anthericum liliago X ramosum is sterile in 2, partly fertile in o. 

2. The haploid chromosome number in PMC isin A. ramosum = 16, 
in A. liliago = 32. 

3. In the hybrid meiosis in PMC proceeds according to the Drosera 
scheme and the chromosome set is 16, + 16;. 

4. The uniyalents are as a rule undivided in the heterotypic 
division, and migrate to the poles before the split bivalents. 

5. No formation of supernumerary pollen grains has been observed. 

6. In the anthers there is in A. liliago, A. ramosum, and the hybrid 

a hint of periplasmodial formation. 

Some of embryosacs degenerate at the 8-nucleate stage, some 

are capable of fertilization, but degeneration sets in later. 


sl 


Botanical Institute, University of Stockholm, January 1932. 
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STUDIEN UBER DIE ENTWICKLUNGSGESCHICHTE 
VON NOTHOSCORDUM FRAGRANS KUNTH UND 
N. STRIATUM KUNTH. 


(Hierzu Tafeln I—II.) 
VON 


HELGE STENAR. 


Die Liliazee Nothoscordum fragrans dirfte wegen ihrer Polyem- 
bryonie jedem Embryologen wohlbekannt sein. Sie ist »eine 
Pflanze von grosster Fertilitat, bei der fast jedes Eichen zum 
Samen wird und zwei bis drei Embryonen fiirt» (STRASBURGER 
1878). Obwohl mehrere Beobachtungen tiber die Embryologie der 
Pflanze vorliegen, schien mir trotzdem eine erneute Untersuchung 
sehr wiinschenswert. Im Botanischen Garten zu Uppsala, wo die 
Pflanze schön bliht und Frichte tragt, fixierte ich wahrend der 
letzten sieben Jahre Fruchtknoten und Staubfaden, um Beobach- 
tungen tiber die Entwicklungsgeschichte zu machen. In demsel- 
ben Garten sammelte ich auch Material von Nothoscordum striatum, 
wodurch ich Gelegenheit erhielt, die beiden Arten embryologisch 
zu vergleichen. Zum Fixieren wurden Carnoys Fliissigkeit und 
JuELsS Zinkmischung benutzt. Letztere erwies sich besonders 
för auspraparierte altere Samenanlagen anwendbar. Reife und 
beinahe reife Samen von N. fragrans, die in der erstgenannten 
Flissigkeit fixiert wurden, behandelte ich 6 Tage lang mit Fluor- 
wasserstoff nach der von JEFFREY angegebenen Methode. 


Nothoscordum striatum. 


Das Gynazeum enthalt wenige Samenanlagen, etwa 9 bis 14. 
Da von Krause (1930, S. 323) angegeben wird, dass bei der Gat- 
tung Nothoscordum jedes Fach 6—12 Samenanlagen enthalt, ist 
also bei N. striatum die Zahl 3 bis 5 bemerkenswert niedrig. 


Ad 


Fig. 1. Nothoscordum striatum. a. Längssehnitt durch den Fruchtknoten. Zwei 
Samenanlagen gut getroffen. Vergr. 50:1. — b. E. M. Z. Nicht alle Gemini im 
Kern eingezeichnet. Vergr. 510:1. — c. Die homotypische Teilung. Vergr. 510: 1. 


Die Archesporzelle wird direkt zur Embryosackmutterzelle, ohne 
eine Schichtzelle abzutrennen, dagegen treten frth perikline Tei- 
lungen in -Epidermiszellen auf (Fig. 1b, 2a—c, e). Als Resultat: 
der heterotypischen Teilung entstehen zwei Zellen, von denen dic 
mikropylare gewohnlich schnell degeneriert (Fig. 1c, 2a). Eine 
Kernteilung in dieser Zelle kommt offenbar sehr selten zustande, nur 
ein einziges Mal beobachtete ich ein Stadium, wo sich der untere 
Dyadenkern in der Anaphase, der obere in der Metaphase befand. 
Zwei Zellen diirften niemals aus der oberen Dyadenzelle entstehen. 
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Die untere Dyadenzelle teilt sich bald in zwei Megasporen (Fig. 1 ¢, 
2a, 2b). Es entsteht also bei N. striatum eine »Tetrade> von drei 
Zellen (Fig. 2b,c, vgl. STENAR 1925 a, S. 162). Die chalazale Mega- 
spore wachst in gewéhnlicher Weise zum achtkernigen Sack aus 
(Fig. 2c—f). Der Embryosack entwickelt sich also bei N. striatum 
nach dem Normalschema. 

STRASBURGER (1878) gibt einige Notizen äber den befruchtungs- 
reifen Embryosack. Die mit schön ausgebildetem Fadenapparat 
versehenen Synergiden (Fig. 2 f) sind ganz von Plasma erfillt und 
ihr Kern liegt im unteren Teil. Die Eizelle ragt recht weit in den 
Embryosack hinein. Der Zentralkern liegt im unteren Teil des 
Sackes oberhalb der drei Antipoden. Ich sah auch befruchtungs- 
reife Sacke, wo die Polkerne im unteren Teil des Embryosackes 
miteinander in Kontakt lagen (Fig. 2f). Die Antipoden, die mit 
einem grossen Kern versehen sind, liegen nebeneinander. 

_Schnitte durch halbreife Samen zeigen im unteren Teil des 
Sackes eine grosse Zelle, die ich ohne Zégern als ein basales 
Endosperm betrachte (Taf. IJ:10, 14). Es dirfte somit keinem 
Zweifel unterliegen, dass N. striatum durch ein sogenanntes Helo- 
biae-Endosperm charakterisiert ist. Die basale Zelle enthalt vier 
voluminése Kerne, die mehrmals grésser als die Kerne des zen- 
tralen Endosperms sind (Taf. II: 14). In etwas alteren Samen, wo 
Zellbildung in der oberen Kammer um den Embryo eingetreten 
ist (Taf. If: 15), wahrend sie sonst freie Kerne enthalt, haben die 
hypertrophierten Kerne im basalen Endosperm langgestreckte, bis- 
weilen eigenartige Gestalt angenommen (Taf. II: 16). In dem reifen 
Samen ist die obere Kammer von Zellen  erfillt, wahrend die 
basale Endospermzelle, die sehr deutlich hervortritt, ein grob- 
maschiges Plasma mit degenerierten Kernen enthalt. Zellbildung 
tritt also im basalen Endosperm niemals ein. Die Endosperm- 
bildung bei N. striatum spielt sich offenbar in ahnlicher Weise 
ab, wie ich friher fiir Bulbine annua angegeben habe (STENAR 
1928 a). 

Im Gegensatz zu N. fragrans enthalten die Samen bei N. striatum 
nur einen einzigen Embryo (Taf. II: 10,15). Dies geht aus den im 
tibrigen recht unklaren Angaben von TULASNE (1855, S. 99) her- 
vor: »Une seule vésicule, au contraire, se voit le plus souvent 
chez le Nothoscordum striatellum Knth., laquelle en s’allongeant 
quitte sa forme ovoide, pour engendrer 4 son sommet un embryon 
d’abord globuleux, et auquel elle doit pendant quelque temps une 


Fig. 2. Nothoscordum striatum. a. Die homotypische Teilung. Der untere Dyaden- 
kern in der Telophase. Vergr. 510:1.—b. »Tetrade». Vergr. 510: 1.— e. Ein- 


kerniger Embryosack in der Samenanlage. Vergr. 290: 1.— d. Zweikerniger Sack. 
Vergr. 51031: — e.Vierkerniger Embryosack. Vergr, 510: 1..— 7. Reijer Sack. 
§ § 8 


Eine Antipode nicht eingezeichnet. Vergr. 510: 1. 


apparence lagéniforme.» Polyembryonie kommt bei N. striatum 
somit nicht vor. 

Die bitegmischen Samenanlagen kénnen nicht als anatrop 
bezeichnet werden. Fig. 1 a zeigt ihr Aussehen, wenn der Nuzellus 
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einen zwei- oder vierkernigen Embryosack enthält. Zu dieser 
Zeit wie auch später, wenn der Sack befruchtungsreif ist, mössen 
sie als beinahe orthotrop oder vielleicht besser als hemianatrop 
bezeichnet werden. Sie nehmen also Formen an, die Zwischen- 
stadien, zwischen der orthotropen und der anatropen Form re- 
prasentieren, und erinnern sowohl durch ihre Gestalt als auch 
durch ihre Orientierung an die Samenanlagen bei Bulbine und 
Eremurus (vgl. STENAR 1928 a, S. 146, 147). Die mit Nothoscordum 
naheverwandte Gattung Allium hat bekanntlich in der Regel 
kampylotrope Samenanlagen (HOFMEISTER 1861, S. 659, Pl. XIX, 
Fig. 8, 9, 11, Erna OWEBER 1929, S. 14, Dantcren 1930, S. 187, 
u. a. sowie eigene Beobachtung). Einige Allium-Arten haben jedoch 
nach Erna WEBER (1929, S. 32) anatrope Samenanlagen. Das 
innere Integument entwickelt sich bei N. striatum schneller als 
das äussere, das rings um den Nuzellus ausgebildet ist (Fig. 1 a). 
Wenn der Embryosack befruchtungsreif ist, hat sich nur das innere 
Integument geschlossen. 


Nothoscordum fragrans. 


Die Zahl der Samenanlagen ist hier etwas grésser als bei N. 
striatum. In zwei Fruchtknoten zahlte ich je ca. 26 Samenan- 
lagen. 

Auch hier wird die Archesporzelle zur Embryosackmutterzelle, 
ohne Schichtzellen abzutrennen. Perikline Teilungen in Zellen 
der Nuzellusepidermis sind gewéhnlich (Fig. 3 a, d; Taf. I: 2). Die 
heterotypische Kernteilung der Embryosackmutterzelle resultiert 
in dem Entstehen von zwei Zellen, von denen die obere allmahlich 
degeneriert (Fig. 3b, c,d; Taf.I:2). In der_unteren Zelle tritt der 
Kern in Teilung, die jedoch nicht mit Zellbildung verbunden ist 
(Fig. 3b—d; Taf. 1:2). In der Telophase kann eine ephemare Zell- 
platte auftreten, denn in einem etwas spateren Entwicklungssta- 
dium ist keine Spur davon zu sehen (Fig. 3d; Taf. I: 2). Die un- 
tere Dyadenzelle entwickelt sich also direkt zum Embryosack, 
der in gewohnlicher Weise achtkernig wird (Fig. 3/; 4 a,, ag; b). 
Die Embryosackentwicklung folgt also, wie ich friher vorlaufig 
mitgeteilt habe (STENAR 1927, S. 344), dem Scilla-Schema (PALM 
1915). STRASBURGER (1878), der »auf jiingsten Zustaénden nur zwei 
Kerne im Embryosack sah, dann je zwei vorn und hinten, end- 
lich die Anlage des Eiapparates und der Gegenfiisslerinnen in 
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Fig. 3. Nothoscordum fragrans. a. E.M. Z. Vergr. 290: 1. — b. Die homotypische 

Teilung. Vergr. 510: 1. — c. Telophasestadium der homotypischen Teilung. Die 

ephemare Zellplatte sichtbar. Vergr. 1065:1. — d. Zweikerniger Sack. Die obere 

Dyadenzelle nicht véllig degeneriert. Vergr. 510:1. — e. Metaphase der ersten 

postmeiotischen Teilung im Mikropylarteil eines Sackes. x = ca. 12. Verer. 
1065: 1. — f. Vierkerniger Embryosack. Vergr. 660: 1. 
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Fig. 4. Nothoscordum fragrans. a, 4. Achtkerniger Embryosack. Zellbildung 
im Eiapparat soeben eingetreten. — b. Achtkerniger Sack. — c. Vierkerniger Embryo- 
sack im Nuzellus. Einige Nuzelluszellen, die sich spater zu Adventivkeimen ent- 
wickeln kénnen, treten hervor. — d,, dy, Embryosack. In d, oben eine Synergide 
und wahrscheinlich zwei hineinragende Nuzelluszellen, die eine eizellahnlich, unten 
die drei Antipoden, von denen eine eizellahnlich ist. In d, die Eizelle, die intakte 
Synergide und zwei einzellige Nuzellarembryonen. — e,, es. Embryosack: Eine 
grosse Eizelle und eine vom Pollenschlauch zerstérte Synergide, mehrere in den 
Embryosack hineinragende Nuzelluszellen (in der einen Kernteilung), unten eine 
eizellahnliche Zelle, eine grosse und eine kleine Antipode. — Vergr. 290: 1. 
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gewohnter Weise», lenkt die Aufmerksamkeit auf die eigentiimliche 
Angabe, die TuLasne (1855, S. 99) liefert: »Dans Je Nothoscordum 
fragrans Knth. nous avons vu jusqu’a cing vésicules embryon- 
naires globuleuses et sessiles, ‘mais inégales, se grouper au sommet 
du sac embryofeére.» ; 

Die Teilung des E. M. Z.- wie P.M. Z.-Kerns därfte mit Chromo- 
somenreduktion verknupft sein. Die Zahl der Gemini zu bestimmen, 
ist mir nicht gelungen, dagegen fand ich bei der ersten postmeioti- 
schen Teilung im mikropylaren Teil des Sackes eine Spindel in Polan- 
sicht mit allen Chromosomen in einem Schnitt. Aus dieser Meta- 
phasenplatte geht hervor, dass die Chromosomenzahl des Gamophyten 
bei N. fragans ca. 12. ist (Fig. 3e).. Eine nahere Analyse der 
Chromosomenverhiltnisse habe ich jedoch nicht ausfiihren kénnen. 

Es scheint, als ob die Zellbildung im Eiapparat etwas friher 
eintrete als im Chalazateil (Fig. 4 a,, az, b). Nach STRASBURGER 
(1878) »wird der obere Theil des Eichenkerns durch den sich ver- 
gréssernden Embryosack bis auf eine aussere Zellage verdrangt. 
Sobald nun aber der Eiapparat angelegt ist, beginnen die Zellen 
des Eichenkerns am Scheitel des Embryosackes sich durch je eine 
langentiale Theilung zu verdoppeln. So liegt der Eiapparat nun 
wie in einem Gewebepolster eingebettet.» Im reifen Embryosack 
ist die Eizelle von gewodhnlicher Beschaffenheit, am haufigsten 
recht klein (Fig. 4d, 5a,, 6a,), aber bisweilen ziemlich gross 
(Fig. 4e,). Ich habe auch Fälle beobachtet, wo es schwierig ist, 
eine Eizelle von einer Synergide zu unterscheiden. Von den’Gehilf- 
innen ist die eine gross, die andere, die wegen ihrer Gleichheit 
mit nuzellaren Embryoanlagen nicht immer so deicht zu entdecken 
ist, betrachtlich kleiner. Die Spitze der grossen Synergide ist 
lichtbrechend und mit einem schénen Fadenapparat versehen 
(Taf. If: 8). Ich habe wenigstens bisweilen einen Fadenapparat in 
der kleineren der Synergiden beobachtet. Nach STRASBURGER (1878) 
sind — »die Gehilfinnen in ihren vorderen Theilen homogen, 
schön gestreift». In Säcken, wo Befruchtung stattgefunden hat, 
zeigt die eine Synergide ein zerst6rtes Aussehen, wahrend die andere 
immer grosser wird (Fig. 4d;, d;; 5a,; 6a,). Letztere ist sehr 
langlebig und kann haufig in halbreifen und noch alleren Samen 
beobachtet werden. Der zuwachsende Synergidenkern nimmt ge- 
wohnlich ein eigenartiges, hypertrophiertes Aussehen an (Taf. II: 11); 
Die Synergide därfte den anliegenden Embryonen Nahrungsstoffe 
zuftthren. Ich will die Aufmerksamkeit darauf lenken, dass Srras- 
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Fig. 5. Nothoscordum fragrans. a,, a... Embryosack. In a, oben die Eizelle, die 

intakte Synergide und die grosse Gehilfin, unten der Zentralkern und zwei Anti- 

poden. In a, oben drei Nuzellarembryonen, von denen der eine zweizellig ist, 
unten eine Antipode vom anomalen Bau. — Vergr. 290: 1. 


BURGER (1878, S. 65) angibt, dass die Gehilfinnen resorbiert werden, 
aber in der ‘Tafelerkl4rung zu seiner Fig. 44, Taf. VII, sagt er 
(1. ec. S. 101): »Die mit G bezeichnete, ungetheilte Zelle, wohl noch 
eine erhaltene Gehilfin.» Eine ahnliche grosse, langlebige Synergide 
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wie bei N. fragrans ist u.a. bei Allium odorum (z. B SCHURHOFF 1923, 
S. 378) und einigen anderen Allium-Arten (ERNA WEBER 1929) 
sowie einigen Borragineen (SVENSSON, 1925, S. 80) beschrieben 
worden. Ich habe sie selbst bei Allium ursinum und auch bei 
Limnanthes Douglasii konstatiert (STENAR 1925 b). Die Polkerne 
verschmelzen ziemlich friih zu einem Zentralkern, der in Säcken, 
wo der Pollenschlauch die eine Synergide zerstért hat, entweder 
in einer Plasmabriicke zwischen Eiapparat und Antipoden (Fig. 
4e,, d,;) oder unten an der Seite der Antipoden liegt (Fig. 5 ay): 
Die Antipoden kénnen alle drei ungefahr dasselbe Aussehen anneh- 
men (Fig. 6a;). Nicht allzu selten ist indes die cine als eine 
Zizelle ausgebildet (Fig. 4 e,, d,; Fig. 5 a). In einem Sack sah ich 
zwei »typische» Antipoden, aber die dritte war klein und mit 
Vakuole versehen (Fig. 5 a). Bisweilen nehmen die Antipoden 
synergidenahnliches Aussehen an -und sind mit einem schwach 
ausgebildeten Fadenapparat versehen (Fig. 6a;). Bei Allium para- 
doxum ahneln die Antipoden in ihrer Ausbildung dem Eiapparat 
(ERNA WEBER 1929, S. 38). 

STRASBURGER (1878) hat einige Angaben tiber den Pollenschlauch- 
verlauf und die Befruchtung geliefert: »In einigen Fallen gelang 
es mir, den Pollenschlauch bis in den Eichenkern zu verfolgen, 
der Nachweis desselben ist schwer und kann es daher leicht 
geschehen, dass man ihn tibersieht, auch wo er vorhanden. An 
den Gehilfinnen waren haufig Veranderungen zu beobachten, die 
auf den [Einfluss der Befruchtung hindeuteten. Das Ei erschien 
oft von Zellulosemembran umgeben, die tibrigens dann auch um 
die Gehilfinnen zu finden war. ... Ob fir alle Falle hier Be- 
fruchtung zur Weiterentwicklung nothwendig ist, muss ich wiede- 
rum dahin gestellt lassen, der entsprechende Nachweis wärde schwer 
zu föhren sein. In den meisten Fallen schien Befruchtung in der 
That der Anlage der Adventiv-Embryonen voraus zu gehen. Das 
Ei wird fast immer verdrangt, doch habe ich Falle beobach- 
tet, wo dasselbe sich auch weiter entwickelt hatte.» Nach Baty 
(1916) kénnen Nuzellarembryonen auch in kastrierten Bliiten 
entstehen. 

SCHNARF (1929, S. 73) gibt an, dass bei N.-fragrans ein nukleares 
Endosperm vorhanden sein soll, indem er auf STRASBURGERS (1879) 
Arbeit »Neue Beobachtungen tiber Zellbildung und Zelltheilung» 
hinweist. Meiner Meinung nach darf man aus dieser Arbeit keinen 
Schluss tiber die Art der Endospermbildung der betreffenden Pflanze 
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ziehen. Nach Batty (1916) ist »ein echtes Endosperm in den we- 
nigsten Fallen vorhanden. Ist es da, so verdankt es offenbar seinen 
Ursprung der Vereinigung eines Spermakerns mit dem sekundiren 
Embryosackkern. Gewissheit daritber kann erst die Zihlung der 
Chromosomen in sich teilenden Endospermkernen verschaffen. In 
den. meisten reifenden Samenanlagen ist kein Endosperm zu er- 
kennen. Statt dessen wuchert das Nuzellusgewebe in den Embryo- 
sackhohlraum hinein. Das kann in zwei verschiedenen Weisen 
geschehen. Entweder wölbt sich in jugendlichen Samenanlagen 
das am Chalazaende gelegene nucellare Gewebe hervor. Langge- 
streckte, inhaltsarme Zellen umgeben dann schliesslich die Embryo- 
nen. Oder es kénnen in älteren Samenanlagen, die einen ziemlich 
grossen Embryosackhohlraum aufweisen, von den Seitenwinden 
her Vorsprtinge nach innen ragen, die bewirken, dass solche 
Embryosacke eigentiimliche gekrimmte Formen annehmen.» Um 
Endospermstadien zu erhalten, habe ich haufig Bläten polliniert. 
Die Pollenbildung scheint normal zu sein. Im Pollenkorn habe 
ich die vegetative und generative Zelle gesehen und spater einen 
vegelativen und generativen Kern beobachtet. Wann der letztere 
sich teilt, habe ich nicht konstatieren kénnen. In dem jingsten 
Endospermstadium, das ich gesehen habe, findet man eine schmale 
basale Zelle mit einem Kern und eine grosse zentrale recht plas- 
maarme Kammer (Fig. 6 a,, a3, az). Es hat mich tberrascht, dass 
letztere drei Endospermkerne enthalt. Ich bin der Meinung, dass 
durch die Teilung des Endospermkerns zuerst eine kleine basale 
Zelle und eine grosse zentrale entstehen, dass sich später der Kern 
in der oberen Kammer erst einmal geteilt hat, dass aber dann die 
Kernteilungen in der zentralen Endospermzelle nicht synchron 
stattgefunden haben. Die zweite Médglichkeit, dass erst nach der 
Entstehung von vier [Endospermkernen die Basalzelle sich aus- 
differenziert hat — wie ftir die Burmanniazee Thismia javanica 
beschrieben. worden ist (ERNST u. BERNARD 1909, S. 57) — scheint 
mir weniger wahrscheinlich. Nur das genaue Studium der jiingsten 
Endospermstadien kann die Frage klarlegen. In dem Sacke, der 
das jiingste beobachtete Endospermstadium enthalt, traten die 
Antipoden deutlich hervor (Fig. 6 a3). Spater werden sie in der 
Regel mehr undeutlich. Bisweilen kénnen doch eine oder ein 
paar der Antipoden recht lange beobachtet werden. In älteren 
wahrgenommenen Stadien enthalt die basale Zelle vier grosse 
hypertrophierte Kerne (Fig. 6b, Taf. II: 13), wahrend die obere 
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Kammer eine grosse Anzahl betrachtlich kleinerer Kerne aufweist. 
Spater tritt Zellbildung im zentralen Endosperm ein. 

Schon als der Embryosack sich im Vierkernstadium befand, 
habe ich gefunden, dass Nuzelluszellen im Mikropylarteil sich in 
den Sack hineinwélben, um sich zu Nuzellarembryonen zu ent- 
wickeln (Fig. 4c). Gewöhnlicher ist es jedoch, dass diese Nuzellus- 
zellen erst elwas später hervortreten. Im befruchtungsreifen Em- 
bryosack, oder wenn die eine Synergide vom Pollenschlauch zer- 
stort ist, treten sie in kleinerer oder grésserer Anzahl hervor (Fig. 
4 dy, do, e, @; Fig. 5), ihr Kern kann sich nun teilen (Fig. 4 e,) oder 
ein zweizelliger (Fig. 5 a»), ja bisweilen noch weiter entwickelter 
Nuzellarembryo ist schon da. In spateren Entwicklungsstadien 
findet man im Mikropylarteil eine haufig recht grosse Anzahl 
Embryonen (Taf. II: 12). Ob alle Nuzellarembryonen sind oder ob 
auch ein Embryo, der aus der befruchteten Eizelle stammt, da ist, 
weiss ich nicht. Sie zeigen alle ein recht gleichartiges Aussehen. 
Allem Anschein nach därfte in Säcken, wo Befruchtung stattge- 
funden hat, ein Embryo aus der Eizelle stammen, wahrend die 
iibrigen Nuzellarembryonen sein mégen. Nach STRASBURGER (1878) 
»kommen von den vielen angelegten Adventiv-Embryonen nur 
2—3, selten mehr, zur definitiven Ausbildung. Einen solchen 
Adventiv-Keim wisste ich aber von einem aus dem befruchteten 
Ei hervorgegangenen nicht zu unterscheiden.» 

Meiner Meinung nach diirfte es sehr wahrscheinlich sein, dass 
die Entwicklungsgeschichte des weiblichen Gametophyten in Samen- 
anlagen, deren Ejizelle befruchtet wird, in der Regel durch fol- 
gendes charakterisiert werden kann: 1) Der Embryosack wird 
nach dem Scilla-Schema entwickelt. 2) Nuzellarembryonen ent- 
stehen zur Zeit des Vier- oder Achtkernstadiums des Sackes. 3) 
Die befruchtete Eizelle erzeugt in der Regel einen Keim. 4) Ein 
Helobiae-Endosperm wird entwickelt. 

Indes k6nnen zahlreiche Abweichungen vorkommen. Am haufig- 
sten därften sie mit ausgebliebener Befruchtung oder mit der 
Ausbildung der Nuzellarembryonen in Zusammenhang stehen. Es 
ist nicht immer so, dass ein solcher reifer Sack entsteht wie der, 
dessen Bau friiher geschildert worden ist. Einmal habe ich einen 
Sack beobachtet, der drei Kerne, von denen sich einer in der 
Prophase befand, nebst einen degenerierten, enthielt. Oben ragt 
eine Nuzelluszelle in den Embryosack hinein. Bisweilen bewirken 
die Adventivembryonen eine mehr oder weniger vollstandige Zuriick- 
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Fig. 6. Nothoscordum fragrans. a,, dy, ag. Der Sack mit dem jängsten beob- 
achteten Endospermstadium. Im zentralen Endosperm drei Kerne, von denen 
einer sowohl in a, als auch in a, sichtbar ist, im basalen ein Kern, der in a, 
hervortritt. Unten in a, die drei Antipoden. Oben in a, die intakte Synergide 
sowie die grosse Gehilfin und links eine hineinragende Nuzelluszelle. In a, die 


Fizelle mit einem Spermakern. Vergr. 290:1. — b. Der untere Teil eines Sackes. 
Zwei von den vier hypertrophierten Kernen in der Basalzelle ersichtlich sowie 
einige der erheblich kleineren Kerne der oberen Kammer. Vergr. Qed, Sse: 


Die grosse Synergide und einige Embryonen. Vergr. 290: 1. — d. Vielleicht 
Pyknos eines Kerns in der Basalzelle. Vergr. 510: 1. 
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bildung des Embryosackes. Taf. I: 3—7 zeigt einige Bilder, die in 
dieser Hinsicht instruktiv sind. Ich weise auf die Tafelerklarung 
hin. Es ist nicht ungewdhnlich, kleine Samenanlagen zu finden, 
in denen der Nuzellus zusammengeschrumpft und beinahe völlig 
von Embryonen erfillt ist. Es dirften Adventivkeime sein, die 
in cinem nicht befruchteten Embryosack durch Nuzellarsprossung 
entstanden sind. 

Es wiirde wertvoll sein, wenn bei einer erneuten Untersuchung 
der Entwicklungsgeschichte von Nothoscordum fragrans Bliten 
teils kastriert, teils polliniert wärden. Nur die Bearbeitung solchen 
Materials gibt die endgiiltige Antwort auf mehrere Fragen der 
Embryologie der betreffenden Pflanze. 


Die durch die vorliegende Untersuchung gewonnenen Resultate 
erweitern unsere Kenntnis der Embryologie der Allium-Gruppe 
und nötigen uns, die bisherige Auffassung von den Allioideen 
(die Agapanthus-, Allium- und Gilliesia-Gruppen) wesentlich zu 
revidieren. Nach Scunarr (1929, S. 80) ist vermutlich die Embryo- 
sackentwicklung nach dem Scilla-Typus ftir Allioideae kennzeich- 
nend. Indessen Jenkt er natirlich die Aufmerksamkeit darauf, 
dass sich der Sack bei Gagea lutea nach dem Lilium-Typus ent- 
wickelt. Nun wissen wir, dass die Entwicklungsgeschichte des 
weiblichen Gametophyten innerhalb der Allioideae recht verschie- 
den sein kann, und zwar kann sich der Embryosack entweder 
"nach dem Normal-Schema (Nothoscordum striatum), dem Scilla- 
Typus (Allium fistulosum STRASBURGER 1879, A. odorum z. B. Scuiir- 
HOFF 1922, A. ursinum SCHNIEWIND-THIES 1901, S. 5, mehrere Allium- 
Arten ERNA Weser 1929, A. oleraceum [eigene Beobachtung], A. 
roseum var. bulbilliferum MeEssert 1930 a, S. 276, A. nigrum MESSERI 
1930 b, S. 459, Nothoscordum fragrans) oder dem Lilium-Schema 
(Gagea lutea STENAR 1927, KrupKo 1928) entwickeln. Die Gilliesia- 
Gruppe ist in embryologischer Hinsicht völlig unbekannt, aber 
betreffs der Agapanthus-Gruppe will ich die Gelegenheit benutzen, 
vorlaufig mitzuteilen, dass bei Agapanthus’ umbellatus sich die 
E. M. Z. in zwei Tochterzellen teilt, yon denen die untere eine 
nochmalige Teilung erfahrt. Die unterste Megaspore entwickelt 
sich zum normalen achtkernigen Embryosack. Auch obgleich 
ERNA Weser (1929) und andere Autoren den Scilla-Typus bei der 
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Embryosackentwicklung verschiedener Allium-Arten konstatiert ha- 
ben, halte ich es nicht fir unwahrscheinlich, dass kiinftige Unter- 
suchungen verschiedene Entwicklungswege des weiblichen Game- 
tophyten innerhalb der Gattung Allium feststellen kénnen. Bei 
Allium carinatum wurde neben der normalen Entwicklung schon 
festgestellt, dass in den Samenanlagen auch die Archesporzelle 
direkt den Embryosack bilden kann. Die hetero-homG6otypische 
Teilung erfolgt also im Embryosack (ERNA WEBER 192975230201), 
Bei Allium paradoxum bildeten sich wiederholt drei Tochterzellen 
aus, wovon die mittlere oder die chalazale zum Embryosack wurde 
(ERNA WEBER 1929, S. 33). VeEsQue (1878) gibt fär die Gattung 
drei Tetradenzellen an, selbst habe ich bei Allium nutans gesehen, 
dass die E. M. Z. drei Megasporen hervorbringen kann (vgl. STENAR 
1925 a, S. 162). Niemand diirfte wohl bezweifeln, dass die Gat- 
tungen Allium und Nothoscordum miteinander nahe verwandt sind. 
Nothoscordum fragrans ist als eine Allium-Art, A. inodorum, aufge- 
fasst worden! Es diirfte kaum einer eigenttiimlichen Zufalligkeit 
zuzuschreiben sein, dass Nothoscordum fragrans und Allium odorum 
in ihrer Embryologie grosse Ahnlichkeiten zeigen. 

Ein interessantes Resultat meiner Untersuchung ist die Fest- 
stellung des Helobiae-Endosperms bei Nothoscordum. Frtiher war 
bei Allioideae nur der nukleare Endospermtypus bekannt, namlich 
bei Gagea minima (eigene Beobachtung), G. lutea. G. arvensis, G. 
bohemica, Allium fistulosum, A. odorum, A. paniculatum, A. Ledebour- 
ianum (siehe SCHNARF 1929, S. 73). Im nuklearen Endosperm 
von Allium odorum sind nach DAHLGREN (1928, S. 13) im Chalaza- 
teil Plasmaanhaufungen mit hypertrophierten Kernen vorhanden. 
Es ist bemerkenswert, dass bei zwei so nahe verwandten Gattungen 
wie Nothoscordum und Allium zwei verschiedene Endospermtypen 
nachgewiesen worden sind. In der Anthericum-Gruppe finden wir 
dasselbe bei den nahe verwandten Gattungen Anthericum und 
Chlorophytum: bei Anthericum Liliago und A. ramosum ist ein 
Helobiae-Endosperm nachgewiesen (STENAR 1928 b, ScHNaRF 1928), 
während Chlorophytum comosum nach Ono (1928) ein nukleares 
Endosperm haben soll. 

Bei keiner der bis jetzt untersuchten Gattungen der Allium- 
Gruppe — Gagea, Allium, Nothoscordum — werden Deckzellen gebil- 
det, bei Agapanthus umbellatus innerhalb der Allioideae ist dagegen 
Deckzellenbildung von mir konstatiert worden. Eine Samenanlage 
von Allium unifolium wies — nach Erna WEBER (1929, S. 16, Fig. 
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20) — am Mikropylarende zwei Zellenreihen iibereinander auf. 
Vielleicht handelt es sich hier um einen nicht medianen Schnitt 
oder um perikline Teilungen in Epidermiszellen. 

Bei den bisher untersuchten Vertretern der Allioideae — Agapan- 
thus, Gagea, Allium — ist durchwegs die sukzedane Teilung der 
Pollenmutterzellen festgestellt worden. In dieser Hinsicht bilden 
die yon mir untersuchten Nothoscordum-Arten keine Ausnahme. 

Wenn wir die embryologischen Verhaltnisse bei den Allioideae 
kurz in einer Tabelle, wie es schon SCHNARF (1929, S. 73) getan 
hat, unter Anwendung derselben Zeichen wie er zusammenfassen, 
erhalt die Tabelle mit einigen Vervollstandigungen sowie unter 
Beriicksichtigung meiner Forschungsresultate folgendes Aussehen: 


Allioideae. 


1. Agapanthieae. 


Agapanthus sp. succ. (PALM 1920). 
> umbellatus suce.; Deckz.!; N.-T. (STENAR, nicht ver6dffentlicht). 


2. Allieae. 


Gagea lutea succ.; Deckz. ©; Lil. T.; Nu (SAKAMURA und Stow 1926; STENAR 

1927; KrupKo 1928). 

> arvensis Nu (HOFMEISTER 1849). 

»  bohemica Nu (NEMEC 1923). 

>» minima Deckz. ©; wahrscheinlich Lil. T. (STENAR 1927) Nu (eigene 
Beobachtung). 

Allium fistulosum succe.; Deckz. 8; Scilla-T.; Nu (Srataneneee 1879; ISHIKAWA 

1897; ONo 1928). 

> odorum succ.; Deckz. 6; Scilla-T.; Nu (STRASBURGER 1879; SCHURHOFFE 
1922; MODILEWSKI 1925; DAHLGREN 1927; YAMAHA 1927). 

> fallax Deckz. © (VESQUE 1878). 

> strictum Deckz. © (DAHLGREN 1927; eigene Beobachtung); succ. (STE- 
NAR, nicht veröffentlicht). 

> ursinum succ.; Scilla-T. (GuIGNARD 1884; SCHNIEWIND-THIES 1901, S. 5). 

> moly succ. (STRASBURGER 1880; ZALEWSKI 1882; Miyake 1906). 

> tricoccum succ. (NOTHNAGEL 1916). 

> Victorialis succe. (MIYAKE 1906). 

>» cepa suce. (WIMMEL 1850; MIYAKE 1906). 

> spirale succe. (WIMMEL 1850). 

> narcissiflorum succ. (STRASBURGER 1875). 

>  paniculatum Nu (MODILEWSKI 1928). 

> Ledebourianum Nu (Ono 1928). 

> oleraceum Deckz. ©; Scilla-T. (eigene Beobachtung). 

>»  roseum var. bulbilliferum Scilla-T. (MEssERr 1930 a). 

> nigrum Scilla-T. (MEssEri 1930 b). 
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Allium mehrere Arten Deckz. ©: Scilla-T., bei A. carinatum Scilla- oder 
_Lilium-T. (ERNA WEBER 1929). 
Nothoscordum striatum suce.; Deckz. ©; N.-T.; He (Verf.). 
> fragrans suce.; Déckz. 6; Scilla-T.; He (Verf.). 

Wenn wir das embryologische Tatsachenmaterial tiberblicken, 
sehen wir, dass schon das jetzt vorliegende darauf hinweist, dass 
die embryologischen Verhiltnisse bei den Allioideae recht variabel 
sind. Deckzellen kénnen vorkommen oder fehlen. Die Embryo- 
sackentwicklung kann dem Normal-, Scilla- oder Lilium-Typus 
folgen. Das Endosperm bildet sich entweder nach dem nuklearen 
oder helobialen Schema. Deuten diese Verschiedenheiten darauf 
hin, dass die Allioideae eine inhomogene Abteilung der Liliazeen 
sind? Meiner Meinung durchaus nicht. Dagegen liefert das em- 
bryologische Tatsachenmaterial den Schliissel zur Aufklérung der 
verwandtschaftlichen Beziehungen bei den Allioideae.. Wenn wir 
voraussetzen, das das Vorkommen von Deckzellen urspriinglicher 
ist als das Fehlen, dass die Embryosackentwicklung nach dem 
Normaltypus primitiver als nach dem Scilla- und Lilium-Typus 
ist und dass das zellulare und helobiale Endosperm ursprtinglicher 
als das nukleare ist (vgl. ScHNARF 1929, S. 84), so diirften die bis 
jetzt untersuchten Gattungen in folgender Weise ins System der 
Allioideae eingereiht werden: 


Allioideae. 
Agapanthieae. 
Agapanthus. 
Allieae. 
Nothoscordum. 
Allium. 
Gagea. 
Betreffs der Primitivitat des helobialen Endosperms (z. B. SCHNARF 
1929, Ono 1926) stelle ich mich doch ein wenig skeptisch. 
Ostersund im Januar 1931. 
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Fig. 1—7. Nothoscordum fragrans. 
Fig. 1. Langsschnitt durch den Fruchtknoten. Eine Samenanlage gut 
orientiert. — Vergr. 45:1. 
Fig. 2. Zweikerniger Sack. — Vergr. 300: 1. 
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Fig. 3. Beginnende Degeneration eines wahrscheinlich anormalen Em- 
bryosackes. Weder Eizelle noch Synergiden konnen mit Sicherheit identi- 
fiziert werden, wohl aber oben zahlreiche hineinragende Nuzelluszellen. 
— Vergr. 325:1. 

Fig. 4. Schnitt durch einen wahrscheinlich . nicht befruchteten Sack. 
Die Zelle oben ist vielleicht eine Eizelle, unten eine in Degeneration be- 
findliche Antipode. In dem Sack konnte im Mikropylarteil keine Syner- 
gide mit Sicherheit beobachtet werden, wohl aber mehrere hineinragende 
Nuzelluszellen. Im Chalazateil liegen der Zentralkern und ausser der in 
der Figur hervortretenden Antipode noch zwei kleine, sehr degenerierte 
Gegenfiisslerinnen. — Vergr. 325: 1. 

Fig. 5. Im Embryosack sind alle Elemente in weit fortgeschrittener 
Degeneration begriffen. Oben ein zweizelliger Embryo, wahrscheinlich aus 
einer Nuzelluszelle entwickelt. — Vergr. 325: 1. 

Fig. 6. Man sieht kaum etwas vom Embryosack, der wahrscheinlich 
sehr frith zuriickgebildet ist. Dagegen treten einige Nuzelluszellen hervor, 
die sich zu Adventivembryonen entwickeln kénnen. — Vergr. 325: 1. 

Fig. 7. Im Nuzellus treten Adventivkeime hervor. Der Embryosack ist 
vollig zuriickgebildet. Der Nuzellus ist hier im grossen und ganzen nicht 
sehr degeneriert. — Vergr. 185: 1. 


Taffel Ik 
Fig. 8—9, 11—13 Nothoscordum fragrans. Fig. 10, 14—16. N. striatum. 
Fig. 8. Synergide mit Fadenapparat. — Vergr. 370 :1. 


Fig. 9. Aus demselben Embryosack wie voriges Bild. Der Sack nicht 
völlig normal. Er enthielt eine Synergide mit Fadenapparat, eine ohne 
deutlich ausgebildeten Fadenapparat (man sieht in dieser Figur den Syner- 
‘gidenkern), eine eizellähnliche Zelle im oberen und eine im unteren Teil 
des Sackes (in dieser Figur sichtbar), zwei Polkerne, zwei normale Anti- 
poden und eine degenerierte Gegenfiisslerin. — Vergr. 325: 1. 

Fig. 10. In dem unreifen Samen ragt oben der kleine Embryo in die 
Embryosackhohle hinein, unten liegt die Basalzelle mit einem der vier 
Kerne. — Vergr. 45:1. 

Fig. 11. Einer der Embryonen und schief darunter die grosse Syner- 
gide. Vergr. 250: 1. 

Fig. 12. Drei von den ca. vier Embryonen im Mikropylarteil des Sackes. 
Nere. etsy Sil 

Fig. 13. Der untere Teil eines unreifen Samens. Zwei von den vier 
Kernen in der Basalzelle sichtbar. Im zentralen Endosperm mehrere 
kleine Kerne. In seinem oberen Teil enthielt der Sack etwa vier Em- 
bryonen. — Vergr. 185: 1. 

Fig. 14. Die Basalzelle mit einem ihrer vier grossen Kerne. — Vergr. 185 : 1. 

Fig. 15. Um den Embryo ist Zellbildung im zentralen Endosperm ein- 
getreten. — Vergr. 85:1. 

Fig. 16. Aus dem unteren Teil desselben unreifen Samens, aus dessen 
oberen Teil voriges Bild genommen ist. Einer der langen hypertrophierten 


Kerne der Basalzelle tritt hervor. Jeder Kern verteilt sich auf mehrere 
Schnitte. — Vergr. 85:1. 
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DER EINFLUSS DES WINDES AUF DIE KUTIKU- 
LARE UND STOMATARE: TRANSPIRATION. 


VON 


M. G. STALFELT. 


Es wurde friher von mir beschrieben, wie die Offnungsweite 
der Stomata mit Immersionsobjektiv direkt am intakten Blatt oder 
an Blattausschnitten gemessen werden kann (1929 a, S. 188—190). 
Eine Messung von 10 Spalten dauert dabei etwa 3 Minuten. 
Winscht man die Transpirationsgrésse eines Blattes zu bestimmen, 
so ist es folglich leicht, die Spaltweite gleichzeitig vor und nach 
der Transpirationsmessung festzustellen. Es braucht nur ein 
~ kleines Stick der Blattscheibe, etwa 0,5 cm” gross, in jedem Falle 
ausgeschnitten und gemessen zu werden. 

Fordert die Untersuchung, dass die Spaltweite wahrend des Ver- 
suches konstant bleibt, so ist es auch méglich dies zu realisieren, 
vorausgesetzt, dass die Transpirationsmessung auf einen kiirzeren 
Zeitabschnitt, z. B. auf héchstens 10 Minuten, beschrankt wird. 
Zu diesem Zweck muss ein Blatt mit optimaler Wasserbilanz 
gewahlt werden. Andernorts habe ich das Verhaltnis zwischen 
Offnungsweite der Stomata und den Faktoren Licht und Wasser- 
bilanz naher beschrieben (1929 b). Nach der dort gegebenen Dar- 
stellung kann ein ohne Wasserzufuhr transpirierendes Blatt in den 
nachsten Minuten nach dem Abschneiden in irgendeiner der folgen- 
den drei Richtungen reagieren: 

1) Die Spalten schlhiessen sich. Dies.-trifft zu, falls 
der Wasservorrat beim Abschneiden des Blattes suboptimal ist. 
Der suboptimale Wasservorrat löst eine spezielle Schliessreaktion 
aus. Ich habe sie als die hydroaktive bezeichnet (1929 b, S. 300). 
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Mit dieser Schliessreaktion steht die photoaktive Offnungsreak- 
tion in beweglichem Gleichgewicht. Sinkt der suboptimale Wasser- 
vorrat z. B., so nimmt die hydroaktive Schliessreaktion an Starke 
zu und die Spalten werden geschlossen. Auf dem suboptimalen 
Gebiet ist die Offnungsweite in jedem Augenblick durch das Gleich- 
gewicht hydroaktive Schliessreaktion—photoaktive Offnungsreaktion 
bestimmt. 

2) Die Spalten behalten_unveranderte Offnungs- 
weite bei. Dies findet man bei Blattern, deren Wasservorrat 
optimal ist. Durch die Transpiration wird zwar dieser Wasser- 
vorrat schnell auf das suboptimale Gebiet herabgedriickt, und ein 
hydroaktives Schliessen muss dadurch zustande kommen. Das 
hydroaktive Stomataschliessen tritt aber nicht sofort ein, wenn 
der Wasservorrat eine dafiir genigende Abnahme erlitten hat. Es 
muss zuerst eine bestimmte Minimalzeit verfliessen, bis die Schliess- 
reaktion zur Wirkung kommt. Diese Minimalzeit betragt z. B. 
bei Vicia Faba 13 Minuten, vom Eintritt des Wasserverlustes an 
gerechnet (1929 b, S. 309). 

3) Die Spalten 6ffnen sich. Blatter, die dem Tageslichte 
ausgesetzt sind und deren Wasservorrat trotzdem supraoptimal 
ist, reagieren gegen den Wasserverlust mit einer Erweiterung der 
Spalten. Bei supraoptimalem Wasservorrat lastet auf den Schliess- 
zellen ein von den Epidermiszellen stammender Aussendruck, der 
die Schliesszellen gegen einander zusammenpresst. Sinkt der 
supraoptimale Wasservorrat, so verschwindet dieser Aussendruck, 
und die Stomata 6ffnen sich. Bei dieser Form von Offnungs- 
bewegung sind die Schliesszellen passiv — die primare Bewe- 
gungsursache liegt ja nicht in den Schliesszellen selbst, sondern 
in den umgebenden Epidermiszellen — ich habe sie daher die 
»passive Offnungsreaktion» genannt. 

Abgeschnittene Blatter kénnen daher sowohl unveranderte Sto- 
mata als Offnungs- und Schliessbewegungen zeigen. In den 
meisten Fallen wird man beobachten, dass Schliessbewe- 
gungen nach dem Abschneiden des Blattes eintreten, weil der 
Wasservorrat am haufigsten suboptimal ist. Nur an Regentagen 
und in den frihen Vormittagsstunden der. Schénwettertage liegt 
cin supraoptimaler Wasservorrat vor. Offnungs bewegungen 
als Folge der Blattabschneidung sind daher nur als eine Ausnahme 
von der Regel beschrieben worden (Darwin und Perrz 1911, S. 149, 
153; LAIDLAW und KNIGHT 1916, S. 53). In neuester Zeit wurde 
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auch dann und wann beobachtet, dass abgeschnittene Blatter nach 
dem Abschneiden sofort eine Transpirationserhéhung zeigen (IWANOFF 
1928, Kamp 1930, FirBas 1931 a). Die Ursache dieser Erhéhung ist 
in passiven Offnungsbewegungen der Stomata zu suchen (vgl. auch 
Pisek und CARTELLIERI 1931, S. 201). 

Noch weniger haufig sind die Falle, wo Stomata nach dem 
Blattabschneiden unverandert bleiben. Zwar sinkt der Wasser- 
vorrat des Blattes jeden Tag (kalte Regentage ausgenommen) in 
das optimale Stadium hinunter. Dies wird aber gewohnlich schnell 
passiert, und die Wasserbilanz stellt sich auf einen suboptimalen 
Wert ein (a. a. O., 1929 b, S. 337). Das optimale Stadium dauert 
je nach den adusseren Transpirationsbedingungen und dem Wasser- 
reichtum des Bodens langer oder kirzer. Ausnahmsweise sind 
die Feuchtigkeitsverhaltnisse so abgestimmt, dass der Wasservorrat 
mehrere Stunden oder den ganzen Tag auf den optimalen Werten 
stehen bleibt. An Sommertagen werden diese Werte z. B. bei der 
Birke gew6dhnlich in weniger als einer Stunde passiert, und dies 
trifft natärlich je nach den klimatischen Bedingungen zu ver- 
schiedenen Zeiten des Tages ein (a. a. O., 1929). Werden tagliche 
Beobachtungen an demselben Objekt Wochen und Monate hindurch 
angestellt, wie ich dies an der Birke getan habe, so wird man 
allmahlich damit so gut vertraut, dass es méglich ist, das Ein- 
treffen der optimalen Stadien ziemlich genau vorauszusagen. 

Da die vorliegende Untersuchung u. a. die Beziehung zwischen 
stomatarer Transpiration und Wind quantitativ prtifen wollte, so 
war es nattirlich notwendig, die Spaltweite nicht nur zu messen, 
ihre Veranderungen mussten auch kontrolliert und innehalb solcher 
Grenzen gehalten werden, dass das Versuchsergebnis nicht dadurch 
verriickt werden konnte. Es ware ja wtinschenswert, jeden Versuch 
bei einer unveranderten Spaltstellung durchzuftihren, und ich war 
folglich bestrebt, Blatter mit weit gedffneten Spallen und optimaler 
Wasserreserve zu wahlen. Ein Konstantbleiben der Spaltweite 
wahrend des Versuches war nach dem Obigen zu erwarten, falls 
es moglich war, die Transpirationsmessung zwischen die Grenzen 
des optimalen Wasservorrates zu legen. Wie Tab. III zeigt, ist 
dieses Bestreben nur teilweise gelungen. Wahrend des Versuches 
sind die Spalt6ffnungen in einigen Fallen unverandert geblieben, 
in anderen sind entweder Offnungs- oder Schliessbewegungen 
eingetreten. Es fragt sich da: Wie gross dtirfen diese Stomata- 
veriinderungen wahrend des Versuches sein, ohne dass die zu 
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prifende Windwirkung dadurch verandert wird? Wird die 
Offnungsweite vor und nach der Transpirationsmessung bestimmt 
und ein Mittel aus den beiden Werten gezogen, so entspricht 
dieses Mittel dem Transpirationsausschlag, vorausgesetzt, dass die 
Transpiration in diesem Intervalle von der Spaltweite linear abhangt. 
Diese Frage habe ich eingehend untersucht, und es wird daräöber 
gleichzeitig an anderer Stelle berichtet (1932). Hier soll nur als 
Beispiel die Bezichung zwischen stomatirer Transpiration und Spalt- 
weite bei einer Evaporation von 120 mg/h und 25 cm? (Evapori- 
meter einseitig; siehe weiter unten!) angefthrt werden (Fig. 1). 
Betreffs Versuchsmethode und Berechnungsweise muss auf die 
ausftithrliche Darstellung (1932) verwiesen werden. Die Transpira- 
tion zeigt eine grosse Empfindlichkeit gegen Veranderungen der 
stomatiren Offnungsweite, vor allem bei deren allerniedrigsten 
Werten (Fig. 1). Offnungsweiten von 1 u und aufwarts sind 
nicht mehr von demselben grossen Einfluss. Eine Proportionalitat 
zwischen Transpiration und Spaltweite besteht daher nicht. 

Wird die Spaltweite vor und nach einer Transpirationsmessung 
bestimmt und ein Mittelwert daraus berechnet, so entspricht folg- 
lich dieser Mittelwert dem Transpirationsausschlag nicht genau. 
Sind die Veranderungen der Spaltweite wahrend des Transpira- 
tionsversuches aber nicht zu gross und fallen sie nur nicht in 
die Strecke 0—1u, sondern in die héheren Offnungsweiten, so 
ist der berechnete Mittelwert jedoch fär die hier vorliegende Auf- 
gabe brauchbar. Der dadurch bedingte Fehler ist in der Tat nicht 
grésser als die tbrigen Versuchsfehler. Dies geht aus einem Ver- 
gleich von Transpirations- und Spaltwerten in Tab. III hervor. 
In Versuch 4 z. B. ist die Spaltweite während des Versuches von 
4,2u auf 1,7 w gesunken, und die Transpiration in ruhiger Luft da- 
durch nur von 89 auf 76 reduziert. In den tibrigen Versuchen 
sind die stomataren Abweichungen weit geringer und ihr Ein- 
fluss auf den Transpiralionsausschlag im allgemeinen nicht merkbar. 

Messung der Transpiration. — Soll die Transpiration 
eines Blattes in einer so kurzen Zeit wie der hier zur Verfiigung 
stehenden, d. h. binnen etwa 10 Minuten bestimmt werden, so 
ist ein empfindliches Messinstrument unbedingt nétig. Als solches 
eignet sich die Dampfungswage ausgezeichnet, da der Gewichts- 
ausschlag in jedem beliebigen Augenblick abgelesen werden kann. 
Die Transpiration kann dadurch mit einer Genauigkeit von 0,1 mg 
bestimmt werden. Ftr meinen Zweck kamen zwei solche Wagen 
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von Firma Sartorius, Göttingen, zur Verwendung, die eine war 
fiir Transpirations-, die andere fiir Evaporationsm essungen bestimmt. 
Die Wagen waren in einem Arbeitszimmer der Okologischen Sta- 
tion von Hallands Väderö so aufgestellt, dass kein direktes Son- 
nenlicht auf sie fallen konnte. 


2 4 6 (0) 
Spaltweite in a 


Fig. 1. Stomatäre Transp./Öffnungsweite der Stomata. Evaporation 120 mg/h, 

25 em? (Evaporimeter einseitig). Temp. 17°; rel. Feucht. 70 %. Objekt: 2 Betula- 

Blatter, Grösse der Scheiben 47,7 cm”; Frischgewicht bei Wassersättigung 0,800 g. 

Gestrichelte Kurve = kutikulare Transpiration. Ausgezogene Kurve = stomatare 
Transpiration. 


Wind und Windmessung. — Die Versuchsblatter wurden 
in der Wage aufgehangt und blieben dort wahrend der ganzen 
Versuchszeit. Bei geschlossenen Ttren der Wage ist die Innen- 
luft den Konvektionsstr6mungen der umgebenden Zimmerluft ent- 
zogen, und ich werde im folgenden diese Innenluft der Wage 
als »ruhige Luft» bezeichnen. Absolut ruhige Luft in unmittel- 
barer Nahe eines transpirierenden Blattes ist praktisch nicht zu 


4 — 3232. Svensk Botanisk Tidskrift. 1932. 
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erhalten (vgl. RENNER 1911, S. 125; SteRP u. SEYBOLD 1927, S. 117), 
Durch die Transpiration kommt eine Massenbewegung der Luft 
zustande, und mit diesen und anderen Formen von Luftkonvek- 
tionen muss daher auch betreffs der geschlossenen Wage gerechnet 
werden. In der umgebenden Zimmerluft'sind die Konvektionen 
weit grésser. Durch die Fenster stromen wirmende Strahlen 
hinein, Fenster und Tären sind nicht ganz dicht usw. Wird 
die Wage gedffnet, so muss folglich die Geschwindigkeit der Luft- 
konveklionen im Wagengehause steigen. Die Steigerung ist gross 
genug, um die Transpiration der Blatter betrachtlich zu erhoéhen, 
und es wurden daher auch Versuche ausgefiihrt, um diese Transpi- 
rationserhéhung naher festzustellen. 

Stirkere Luftbewegungen wurden durch einen vierfltigeligen Pro- 
peller mit eclektrischem Antrieb erhalten. Der Propeller hatte 
einen Durchschnitt von 1 dm und wurde in einem Abstand von 
1 dm vom Blatt aufgestellt. Durch einen regulierbaren Widerstand 
konnte die Windstarke auf beliebige Werte eingestellt werden. 

Es zeigte sich bald, dass Transpirationssteigerungen durch den 
Wind bei den allerniedrigsten Windwerten eintreten. Solche 
schwache Luftbewegungen kénnen mit den gewéhnlichen meteo- 
rologischen Windmessern nicht bestimmt werden. Es wurde 
daher ein Messinstrument, einer Art Windfahne, in folgender 
Weise konstruiert und geeicht. 

Ein feiner Glasdraht wurde als zweiarmiger Hebel an eine 
horizontale Achse aufgehangt. Die horizontale Achse — ein Metall- 
draht — ruhte mit den Enden auf zwei Glaslagern. Der untere 
Hebelarm war 66 cm, der obere 15 cm lang. Der untere Arm 
wurde mit einem Fligel aus dännem Papier, 5 X 5 cm gross, 
versehen. Dem oberen Arm wurde ein kleiner Kork aufgesteckt 
und diente zur Dampfung des Ausschlages. Dadurch konnte dem 
schwingenden Pendel verschiedene Empfindlichkeiten gegeben wer- 
den. Sobald eine geeignete Empfindlichkeit gewalt war, wurde 
das Instrument gradiert. Hinter der unteren Ende des unteren 
Hebelarmes war eine Skala mit Winkelgradierung  festgesetzt. 
Das Instrument wurde unter gleichmassiger Geschwindigkeit eine 
Strecke von 2 m gefiihrt, die dazu nétige Zeit mit Stoppuhr 
gemessen und der Pendelausschlag abgelesen. Bei einer Geschwin- 
digkeit von 30 m/Minute war der Pendelausschlag etwa 55°, 
bei 19 m/Minute 43°, bei 11 m/Minute 28°, bei 8 m/Minute 19° usw. 
Zwischen mehreren solchen experimentell ermittellen Werten der 
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Luftbewegung wurden andere interpoliert, wobei angenommen 
wurde, dass die Geschwindigkeit in dem Intervalle vom tangens 
des Ausschlagswinkels linear abhangt. Wenn auch diese Annahme 
nicht ganz richtig ist, so diirften jedoch die dadurch verursachten 
Fehler binnen der Grenzen der experimentellen fallen. 

Messung der Evaporation. — Die Verdunstung von was- 
serdurchtranktem Léschpapier oder Filtrierpapier ist schon mehr- 
mals als Mass der Evaporation gebraucht worden (z. B. RENNER 
1911, S. 126, WALTER 1928, S. 239, STOCKER 1929, S. 132, PiseK und 
CARTELLIERI 1931). In meiner Arbeit kamen rechteckige Scheiben, 
3X 4 cm gross, aus griinem Léschpapier zur Verwendung. Eine 
Scheibe wurde mit Wasser durchtrankt und an einem kleinen 
Hakchen in der Analysenwage aufgehingt. Nach der Wagung 
wurden die Tiiren der Wage gedffnet. Die in den Tabellen ange- 
gebenen Werte der Evaporation gelten folglich ftir das Wageinnere, 
wenn die Ttiren offen stehen. Die Evaporation ist dabei etwa 
5 % niedriger als in der Zimmerluft ausserhalb der Wage. 

Der oben beschriebene Evaporimeter ist >zweiseitig>, er verduns- 
tet Wasser von beiden Seiten. Um die relative Transpiration 
berechnen zu kénnen, wurde auch ein »>einseitiger» Evaporimeter 
konstruiert. Scheibchen von der Form eines Birkenblattes und 
von einer Grésse von 25 cm? wurden mit Kollodium und dann 
mit Paraffin tiberzogen. Die Grésse der Versuchsblatter bewegt 
sich in der Nahe vom 25 cm’. 

Der einseitige Evaporimeter mit einer Verdunstungsflache von 
25 em” wurde in einer grossen Anzahl Messungen unter verschie- 
denen Evaporationsbedingungen mit dem zweiseitigen verglichen. 
Aus den mit dem zweiseitigen Evaporimeter gewonnenen Werten 
konnten die dem einseitigen Evaporimeter entsprechenden Werte 
berechnet werden. Im einzelnen Versuch brauchten deshalb nur 
die Ausschlage des zweiseitigen Evaporimeters bestimmt zu werden. 
Der zweiseitige Evaporimeter ist namlich im Gebrauch viel bequemer 
als der einseitige. 

Relative Luftfeuchtigkeit und Temperatur wurden nur in einigen 
Versuchen bestimmt. Im Vergleich mit der Evaporation sind sie 
fiir die hier vorliegende Frage von nur untergeordnetem Interesse. 

Als Versuchsobjekt wurden gut ausgebildete Blatter von 
Betula pubescens gewahlt. 

Berechnung der kutikularen und stomatdaren An- 
deile der Transpiration. — Die Birkenblatter sind hypo- 
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stomatisch, und die kutikulare Transpiration der Blattoberseite 
kann folglich durch Wagung bestimmt werden, nachdem die 
Unterseite mit Vaselin bestrichen worden ist. Dabei ist zu beach- 
ten, dass das Vaselin selbst in den ersten 10 Minuten nach dem 
Bestreichen einen nicht zu vernachlissigenden Gewichtsverlust 
erleidet. Viel schwieriger ist es, die kutikulare Transpiration der 
Blattunterseite zu messen. Wird die Transpiration bei geschlos- 
senen Stomata bestimmt, so kann-der kutikulaére Anteil der Unter- 
seite als der Unterschied zwischen dem Wert der Oberseite und 
der totalen Transpiration der beiden Sciten berechnet werden. 
Leider ist es noch unmdglich, einen vollkommenen Stomataschluss 
sicher festzustellen. Der berechnete Wert der Unterseite ist daher 
nur als ein Héchstwert zu betrachten. Ich werde andernorts 
zeigen (1932), dass die nach dieser Methode bestimmte kutikulare 
Transpiration der Blattunterseite bei der Birke von ungefahr 
derselben Grésse wie diejenige der Oberseite ist, und dass die 
beiden Seiten zusammen eine kutikulare Transpiration leisten, die 
etwa 7—12% der stomataren betragt, vorausgesetzt, dass die sto- 
matire Offnungsweite einen Wert von wenigstens 1 p hat (vgl. 
Fig. 1). Im folgenden wird daher die stomatare Transpiration 
als der Unterschied zwischen der totalen und der kutikulaéren 
berechnet, und der kutikulare Anteil des ganzen Blattes wird dem 
doppelten Wert der kutikularen Transpiration der Oberseite gleich 
gesetzt. Ob diese Gleichsetzung absolut richtig ist oder nicht, 
braucht nicht. weiter diskutiert zu werden, da wir in den fol- 
genden Versuchen tiber die stomataére Transpiration mit Schwan- 
kungen von wenigstens + 10 % rechnen miissen, d. h. mit Schwan- 
kungen, deren Grésse etwa dem ganzen kutikularen Anteil gleich ist. 


Steigerung der kutikuléren Transpiration durch Wind. 


Die Versuche wurden folgendermassen angestellt. 

Zwei Belula-Blatter, ganz frei von Pilz- und Insektenangriff, wur- 
den abgeschnitten und, nachdem ihre Flache bestimmt war, in 
Wasser unter eine mit feuchtem Filtrierpapier ausgekleidete Glas- 
glocke gelegt. Nach einer Stunde sind sie wassergesiattigt, sie werden 
gewogen, sofort an der Unterseite mit Vaselin bestrichen und wieder 
in der Wage aufgehangt und gewogen. Dann bleiben sie in 
der Wage bis der Versuch beendigt ist. In den ersten 5 Mi- 
nulen ist die Wage geschlossen, in. den folgenden 5 Minuten 
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bleibt sie geöffnet, und in der dritten 5 Minuten-Periode kommt 
dazu der Luftstrom des Ventilators. Dann folgen wieder 5 Minuten 
in der geschlossenen Wage, 5 in der offenen usw. Jede Periode 
wird mit einer Wagung beendigt. Zeigt die Transpiration kein 
_ grosseres Fallen und verlauft die Evaporation gleichmassig, so kann 
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Fig. 2. Vergleich der kutikulären Transpiration in geschlossener und geöffneter 
Wage und bei einer Luftbewegung von 8 m/Minute. Objekt: 2 Betula-Blätter; 
Grösse der beiden Blattscheiben 56 cm’; Frischgewicht bei Wassersättigung 
0,782 g. Evaporation = Verdunstung mg/h, 25 cm? (Evaporimeter einseitig.) Vgl. S. 51. 


die Länge der Periode auf 10 oder 15 Minuten ausgedehnt werden. 
In Fig. 2 ist ein derartiger Versuch dargestellt. Er dauerte 3 */2 
Stunden, und die Blatter verloren an Gewicht 17% ihres Frisch- 
gewichtes. Das langsame Fallen der Transpiration rtihrt von ei- 
nem »incipient drying» her, das ich an anderer Stelle gleichzeitig 
beschreibe (1932). 
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Temperatur, relative Feuchtigkeit und Evaporation kénnen alls 
nahezu konstant betrachtet werden. Die Evaporation schwankt 
zwischen etwa 153 und 178 (einseitig), ist aber in den letzen 2 */2 
Stunden fast 155 konstant. Schwankungen dieser Grésse sind un- 
bedeutend, wenn man bedenkt, dass die Evaporation aussen in der 
Sonne bis an 1800 mg/Stunde steigen konnte. 

Werden die einzelnen Werte verglichen, so zeigen sich grosse 
Schwankungen in dem Unterschied der offenstehenden und der 
geschlossenen Wage. Dies ist auch zu erwarten, da die Luftkon- 
vektionen nicht zu kontrollieren sind (vgl. unten). Es wurde da- 
her in der Weise verfahren, dass ein Mittelwert aus den 8 Messungen 
(Fig. 2) bei geschlossener Wage berechnet und mit entsprechenden 
Durchschnittswerten der beiden anderen Messungsserien verglichen 
wurde. Solche Durchschnittswerte sind in Tab. I zusammenge- 
stellt. Dort ist als Versuch Nr. 7 die Versuchsserie von Fig. 2 zu 
finden. Die Versuche sind nach der Windgeschwindigkeit ge- 
ordnet, deren grésster Wert 21 Meter pro Minute betragt. Es han- 
delt sich daher um ganz winzige Luftbewegungen. 

Tab. I-zeigt zunachst eine bedeutende Steigerung der 
kutikuladren Transpiration durch Wind, im Durch- 
schnitt 23%. Es tritt aber gar keine Beziehung zwischen dieser 
Steigerung und der Windstarke zutage, die Werte sind sehr un- 
regelmassig. <Schon ernée. Luftbewegung-von 1’m pre 
Minute gentgt, um die maximale Erhohung zu er 
zielen. Die kutikulare Transpiration ist folglich gegen die schwach- 
sten Luftbewegungen sehr empfindlich. Dies zeigt auch ein Ver- 
gleich zwischen den Werten der »>geschlossenen» und der »gedff- 
neten» Wage. Bei offenstehender Wage ist die Trans- 
piration etwa 16% hédher als bei geschlossener. 
Die betrachtlichen Schwankungen, die sich auch hier einstellen, 
finden im folgenden ihre Erklarung. 

Die Schwankungen der Werte sind betrachtlich und haben ane 
scheinlich in der Veranderlichkeit der Konvektionen ihren Grund. 
Die kutikulare Transpiration ist ja gegen Luftbewegungen so 
emplindlich, dass ein Luftstrom von etwa 1 m pro Minute geniigt, 
um die maximale Steigerung herbeizufiihren. Schon eine Erhé- 
hung der Luftkonvektionen, wie sie durch ein Offnen der Wage- 
tiren zustande kommt, ist gross genug, um mehr als die Hälfte 
der méglichen Steigerung zu verursachen. Bei den geringsten 
Luftbewegungen ist daher die Transpiration am meisten empfind- 
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lich. Aber auch in der geschlossenen Wage gibt es Luftkonvek- 
tionen, die. folglich einen grossen Einfluss auf den Transpirations- 
wert haben miissen, und diese Konvektionen sind unzweifelhaft 
bedeutenden Schwankungen unterworfen. Temperaturverhaltnisse, 
Evaporation und Transpiration wechseln von Tag zu Tag, und da- 
durch werden die Konvektionen im Wageinnern peoianluse In 
der Versuchsserie des einen Tages sind die Konvektionen in der 
Wage unbedeutend, der Windversuch und das Offnen der Wage- 
tären wird dann eine erhebliche Steigerung der Transpiration mit 
sich bringen. Am anderen Tage sind die Konvektionen in der ge- 
schlossenen Wage vielleicht gross, die durch Windwirkung mög- 
liche Sleigerung der Transpiration wird schon dadurch zum grossen 

Teil ausgeniitzt, und eine Erhéhung der Konvektionen durch Offnen 
der Wage kann in diesem Falle nur eine relativ geringere Erhé- 
hung der Transpiration mit sich bringen. Da die Konvektionen im 
Innern der geschlossenen Wage schwanken und samtliche Wind- 
wirkungen auf die Werten der geschlossenen Wage berechnet sind, 
so sind auch die erhaltenen Relativzahlen den Schwankungen der 
Konvektionen unterworfen (vgl. S. 49—50). 


Steigerung der stomataren Transpiration durch Wind. 


Die Versuchsblatter wurden einer grossen Birke, ganz in der 
Nahe des Laboratoriums enthnommen, so dass sie binnen einer 
Minute in die Wage hineingebracht werden konnten. Das Blatt 
wurde in der Wage so befestigt, dass es bei der Windbehandlung 
in einer fixierten Lage war. Erst wurde ein kleines Stiickchen 
der Blattscheibe, etwa 0,5 cm” gross, ausgeschnitten und auf ein 
Objektglas in Paraffinél gelegt und dann das Blatt sofort gewogen. 
Dies dauerte etwa eine Minute. In den folgenden drei Minuten 
wurde die Offnungsweite der Stomata an der ausgeschnittenen 
Probe gemessen und nach wieder einer Minute die Transpiration 
an der Wage abgelesen. Nachdem eine neue Probe ausgeschnitten 
und das Gewicht abgelesen war, wurde der Ventilator in Gang 
gesetzt. Die Windwirkung dauerte 4 Minuten, danach wurden 
Spaltweite und Gewicht wieder bestimmt. -Zuletzt wurde noch 
einmal die Transpiration ohne Wind während 4 Minuten gemessen. 
Die erste und die dritte Messung sind daher unter denselben äus- 
seren Umstanden yvorgenommen. Nur die Stomataweite hat sich 
andern kénnen. Sind die Verainderungen der Stomata 
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sehr gross, so dass die Werte der rans pir atron 
in den ersten und dritten Messungen betrachtlich 
voneinander abweichen, dann ist der Versuch nicht 
zu gebrauchen. Bei unbedeutenden Anderungen 
der-Stomata ist aber der Unterschied zwischen 
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der geoffneten Wage. 


Temmcunchisechnitilichen Wert der 1. und 3. Trans- 
pirationsmessung und dem Wert der zweiten Mes- 
sung als Folge der Windwirkung anzusehen. 

Die Versuche sind in Tab. If und III und in Fig. 38 dargestellt.’ 
Tab. II enthalt 4 Versuche tiber die stomatare Transpiration bei 
geschlossener und gedffneter Wage. In der offenen Wage 
medengtodte crhohtesLufitkonvektion: eine Steige- 
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rung der stomataren Transpiration um etwa 19% 
(Min. 11, Max. 35). Die Steigerung ist ungefahr von derselben 
Grossenordnung wie die entsprechenden Werte der kutikularen 
Transpiration, und ihre bedeutenden Schwankungen mössen auch 
hier als Folge der schwankenden Konvektionen erklart werden. 


Tabelle IJ. Blatter von Betula pubescens. Steigerung der stoma- 
tiren Transpiration durch Erhéhung der Luftkonvektionen. 


Evap. | Stomatire Transp. pro 25 cm? 
mg/h | Blattunterseite 
Ver- | Rel. | | Spalt- Fi | Wage 
suche els F. 2 1 weite = 
NEG %, Seiten | Seite | y ge- geofinet 
| 24 25 schloss. Differenz 
| 2 emis | mg/h 
| cm | © | mg/h 2 me %, 
1 | Rao äs 0 47 
| | 4,9 44 7,8 18 
| | es 56,5 
| | . : 

2 KS) Gis! 141 180 3,2 92,5 3 
| | 4, 66,3 Bayh || ahh 
| | 4,9 86,8 | 

| | 
| 3 189 240 6,4 121 
| HN 110,3 [Ej äl 
| | | 7,9 124 | 
| | | 
4 | | 193 | 248 3,2 102,5 | 
| 1,6 87 wor |, 1 
0,8 91,3 | 


Tab. III und Fig. 3 zeigen, dass die stomatare Transpiration im 
Gegensatz zur kutikularen durch Wind erheblich gesteigert werden 
kann. Die in der Tabelle als »ohne Wind» angegebenen Werte 
gelten fär die offene Wage. Sie sind durch die Luftkonvektionen 
des Zimmers bedingt und folglich auch den Schwankungen der- 
selben unterworfen. Diese Schwankungen sind auch in den Ver- 
gleichszahlen der Windwerte wiederzufinden, weil die Steigerung 
der Transpiration in Prozenten des Wertes »ohne Wind» ausge- 
‘driickt ist. 

Es wurde im Laufe der Versuche die Beobachtung gemacht, dass 
die Steigerung der Transpiration durch Wind auch von der herr- 
schenden Evaporation abhangig ist. Bei héherer Evaporation fiel 
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die Steigerung durchgehend mit merkbar niedrigeren Werten aus. 
Die Erklärung ist wohl in den Beziehungen zwischen Transpira- 
tion und den Luftkonvektionen zu suchen. Erstens zeigt die Transpi- 
ration eine grosse Empfindlichkeit gegen Änderungen der Kon- 
vektionen, ferner sind die Konvektionen ihrerseits von der Transpi- 
ration und ihren ausseren Bedingungen abhingig, weil Unterschiede 
in Temperatur, Dampfspannung usw. fiir die Grosse der Konvektio- 
nen ausschlaggebend sind. So wird z. B. die Temperatur je schneller 
und hoher sie steigt um so gréssere Temperaturunterschiede zwischen 
Luft und festen Kérpern hervorrufen, was zu eine Steigerung der 
Konvektionen föhrt. Aussere Faktoren, die auf der Transpiration 
fordernd einwirken, werden daher auch die Konvektionsstr6mungen 
beeinflussen. Eine Untersuchung tiber die Einwirkung des Win- 
des auf die Transpiration setzt somit konstanter Evaporation 
voraus. Das Konstanthalten dieses Faktors ist aber eine schwie- 
rige Aufgabe, und ich suchte daher meine Messungen an solchen 
Zeiten vorzunehmen, wenn die Evaporation etwa 200 mg/Stunde 
betrug. Dieser Wert wurde als der haufigst vorkommende gewahlt. 
Die Schwankungen der Evaporation, die unter den verschiedenen 
Werten der Tabellen vorkommen, sind relativ nicht gross (vgl. S. 54) 
jedoch wahrscheinlich gross genug, um die Konvektionen und damit 
die Transpiration zu beeinflussen. 

Danenrare Wind wirkung steigt die stomatare 
Transpiration um etwa 140% oder auf die Transpi- 
ation in der geschlossenen Wage bezogen um etwa 
rol Dato mes emttallt der groésste Teil~auf die 
Konvektionsstr6mungen und die allerniedrigsten 
Windwerte, so dass die Halfte der to talen Steige- 
rung schon bei einer Luftbewegung von 3 Meter 
mrooMinute’ erreitcht ist. td 30 Meter pro Mi- 
mare cgenugt, um die maximale Steigerung hervor- 
zubringen. 

Dardie Luftbewegungen in der Natur nur selten 
so niedrige Werte wie 30 m/Minute aufweisen und 
wohl niemals auf 3 m/Minute herabsinken, so dtrfte 
jedenfalls bei der Birke die transpirationsstei- 
gernde Wirkung des Windes stets ausgenittzt sein. 
Was wir unter Wind allgemein verstehen, sind zwar Luftbewe- 
gungen von weit grésserer Geschwindigkeit. Diese sind folglich 
ohne Einfluss auf die Transpiration. Die Meteorologen bezeichnen 


60 


Tabelle III. Blatter von Betula pubescens. Steigerung der stomataren 
Transpiration durch Wind. 


Evap. 4 Stomatäre Transp. pro 25 em? 
| mg/h Blattunterseite 
Ver- Rel ee Se apalt= = : — 
such re F. 2 : 1 weite Ohue Mit Wind 
Nr. % perce ST k Wind Differenz 
24 25. mg/h |m/Min.| mg/h ee 
em? em” mg | % 
1 189 240 4,7 114 | 
4,6 0,5 126 13067 02 
4,6 ihe 
2 183 | 230 | 3 94 
| 2 0,7 112 re aks 
15 | 96 | 
Sue 189 | 240 | 58 | 105 | 
| D,6 1,5 168 62 | 59 
i 5,5 107 | | 
4 164 210 4,2 89 
2,8 2 123 SÄS ee 
1577 76 | 
5 168 °| 0/215) +) 2,8. but00 | | 
2,5 2 120 34 1, 40 
3,5 TE 
6 179 229 4,6 96 
4 Ag ie Fk FE 
3,8 94 | 
7 175 224 3.8 100 
| | 3,4 3 134 30 29 
| SR 108 | 
8 | 1857 ih 2387 ee Mie TON 
5,6 3) ETS 66 57 
6 114 
9 24,5 64 196 250, 2,6 100 
VA 5 140 54,5 | 64 | 
0,8 TAL | 
| 
10 154 197 7 86 
6,3 6 131 42 47 
59 | 92 
11 19,5 63 172 220 4,3 104 : | 
41 8 204 | 107 110 | 
| | 4 90 | 
eae | 1365) MA | co 8) | 
Pag | 9 Oe 65 105 
2,8 | 64 
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Tabelle III. (Fortsetzung.) 


Evap. Stomatire Transp. pro 25 cm? 
h ‘sei 
Ver- | Rel. | mg/ See baie | Blattunterseite 
SMS |e al Pate 1 weite | or Mit Wind 
Nr. %o Sec K Wind ie I Ditierenz 
| | 24 25 mg/h |/Min.) mg/h | = 
em” em” mg % 
ne WP) OOF 130 170 27 79 | 
| 2,2 10 170 OL55: ELLER 
2,6 78 : | 
14 | 1 1035) 238 D305 | L1G | 
| | | D,7 10-258 139,5 | 118 
| Sy f21 
15 16,5 70 133 168 4,5 68 | | 
| 4,4 20 160 91 132 
4 70 
16 | | 134 169 6 86 | | 
| 4 20 ae 05 TOS al 26 
| 3 37 
ban (TOS FIDE 112 |. 148 4,4 13 | 
| 4,3 30 185 | 1075 | 139 
| 4,2 32 
pels. s. 18 63 | 164 210 6,7 94 
| | 6,1 30 247 149 159 
5,8 | 102 
| 19 | | 168 215 4,4 | 104 | 
| | | 4,4 By) 231 | 131,5) 133 
2 4,3 95 
| 20 | | 105 133 5 7d | 
| j 5,2 40 187 | 108,5 |. 139 
5,3 82 
21 19 T6% | (967 1287 "Ao. 9) 73 | 
| | 5,2 45 163 91,5) 128 
| 5,3 70 
22 178 225 4,2 95 
2,8 50 199 | 109 121 
1,8 85 
23 pis) 100 5,9 52 | 
6,5 50 135 80,5 | 148 
| 6,9 MH 
24 PG fr LR (RE RA 
5,7 | 55 132 73 132 
6,1 56 
25 76 97 5,9 56 
6,5 60 137 82,5 | 152 
6,8 53 
26 ial ee O8ty iS sco OL | 
2,7 60 147 92 165 
2,6 59 
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Winde von der Starke 0,4 m/Sek. (= 24 m/Minute) als leichten 
Zug, alle darunter liegenden Werte als Windstille (nach der Skala 
von Beaufort). Eine Windstarke von 2 m/Sek. wird als leichter 
Wind bezeichnet. 

Altere Untersuchungen tiber den Einfltiss des Windes auf die 
Transpiration finden wir bei Wiesner (1887) und RENNER (1910). 
Sie arbeiteten hauptsachlich nach der oben beschriebenen Methode, 
d.h. die Transpiration der Blatter wurde erst einige Minuten in 
Ruhe, dann einige Minuten in Wind und schliesslich wieder einige 
Minuten in Ruhe bestimmt. 

In den Wiesnerschen Versuchen, die mit mehreren Pflanzen 
ausgefährt worden sind, kam eine Windgeschwindigkeit von 3 
m/Sek. zur Verwendung. Die Versuche zeigen im allgemeinen 
eine betrachtliche Steigerung der Transpiration durch Wind. Dass 
die Ausschlage untereinander grosse Schwankungen aufweisen, ist 
als die Folge der Stomata zu betrachten. Diese wurden namlich 
nicht gemessen. Nur in einer der Versuchsserien sind solche Masse 
wie »offen und »beginnendes Schliessen» zu finden. 

In den Versuchen von RENNER (1910, S. 490) ist der Stomata- 
faktor besser behandelt worden. Vor der WAagung eines Blattes, 
bei langerer Dauer des Versuchs auch am Ende, wurden kleine 
Epidermisstiicke abgenommen und nach der Lloydschen Methode 
in absolutem Alkohol fixiert und gemessen. »Wind» wurde einfach 
»durch kraftiges Facheln mit einem Sttick Pappe» hergestellt. 
Diese Methode ist zwar primitiv, wie RENNER selbst hervorhebt, 
sie därfte aber den Wert der Versuche nicht verringern, seitdem 
wir gefunden haben, dass der Wind schon bei Geschwindigkeiten 
unterhalb 1 m/Sek. seinen maximalen Effekt erreicht. Ein kraftiges 
Facheln mit einem Stiick Pappe entwickelt unzweifelhaft einen 
viel kraftigeren Wind und gibt folglich Wind in Uberschuss. 

ReNNERS Versuche sind aber nicht zahlreich. Vier Pflanzen 
kamen zur Verwendung, und mit jeder wurden nur ein oder 
zwei Bestimmungen gemacht. In saémtlichen Fallen wurde die 
Transpiration durch Wind gesteigert, sie erreichte Werte zwischen 
1,8 und 5, wenn der Ruhewert=1 gesetzt wird. (Vgl. Knicur 
1917.) : 

Die Versuchsresultate von WIESNER und RENNER kann ich daher 
in der Hauptsache bestatigen. 

Um die Verdunstungsphysik von Blattern naher zu analysieren, 
sind Untersuchungen an definierten, toten Porensystemen ausge- 
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fihrt. worden (Brown und Escompe 1900, Stere und Noack 1921, 
SIERP und SEYBOLD 1927 und 1929, SEYBOLD 1929 a, HuBER 1930). 
Dadurch wurde die wichtige Tatsache festgestellt, dass die freie 
Verdunstung mehr als die Porenverdunstung durch den Wind 
gefordert wird, und dass gréssere Poren (2—0,3 mm Durchmesser) 
eine viel starkere Verdunstungsférderung als kleinere (0,1—0,01 mm) 
erfahren. Von grésstem Interesse sind vor allem diejenigen 
Versuche, die sich mit Porengréssen von 0,02—0,01 mm Durchmesser 
befassten, da diese Poren in die Gréssenordnung der Spaltéffnungen 
fallen (Srerp und SEYBOLD 1929, HuBERrR 1930). Leider bieten die 
Instrumente, Kupferfolien von nur 0,02 mm Dicke, betrachtliche 
technische Schwierigkeiten sowohl betreffs Herstellung wie Hand- 
habung. Das gilt vor allem fär die 10 »-Poren, die immer wieder 
einer Verstopfung (Oxydation des Kupfers?) anheimfallen (Srerp 
und Setysoitp 1929, S. 251, Huper 1930, S. 846). Die Versuche 
mit den kleinsten Poren sind daher nicht nur sparlich, sondern 
auch unsicher ausgefallen, was sehr zu bedauern ist, da vor allem 
diese Versuche fiir eine physikalische Analyse der Spalt6éffnungen 
ausschlaggebend sind. 

Versuche tiber den Einfluss des Windes auf die Verdunstung 
der kleinsten Poren, 0,05—0,01 mm, finden wir bei Srerp und 
SEYBOLD 1929, S. 247, SEYBOLD 1929 a, S. 42 und Huser 1930, S. 
880. Von Srerp und SEYBOLD wird folgender Schluss gezogen: 
»Die Verdunstung aus Porensystemen, deren Porengrésse den Spalt- 
6ffnungen entsprechen, erfahrt in bewegter Luft der Verdunstung 
in unbewegter Luft gegentiber keine Steigerung, da in letzterer 
die Konvektionen den maximalen Wasserdampfaustausch unter- 
halten». Unter »bewegter Luft» wird in diesem Falle eine Luft- 
geschwindigkeit von 36 m/Minute verstanden (1929, S. 248). 

Dieser Schluss stimmt nicht zu den Resultaten meiner hier vor- 
gelegten Untersuchung, da ich gefunden habe, dass die stomatare 
Transpiration durch einen Wind von 30 m/Minute um etwa 160% 
gesteigert werden kann. 

Es hat nattirlich keinen Zweck, die Ursachen dieser mangelnden 
Ubereinstimmung zu diskutieren, da die Frage nur experimentell 
entschieden werden kann. Es kann sich z. B. um Schwankungen 
und die absolute Grésse des Dampfdruckpolentials: Porensystem/ 
Luft handeln (vgl. Srerp und SEYBOLD 1929, S. 249). Die Versuche 
von Sierp und SEYBOLD sind bei einem weit héheren Dampf- 
druckpotential (rel. Feuchtigkeit im Mittel 50%) als meine eigene 
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(Tab. I—III) ausgefithrt worden. Oder die Ursache ist in dem 
Unterschied des Verhaltnisses: Porengrésse/Porenareal der Kup- 
ferfolien und der Birkenblatter zu suchen; nach Huser (1930, S. 
883) soll die Poremgrésse erst bei sehr kleinem Porenareal ent- 
scheidend werden. DRE: 

Sere und SEYBOLD sind der Ansicht, dass der Wind auf Poren- 
systeme von der Grésse der Spalté6ffnungen keinen verdunstungs- 
fordernden Einfluss hat, wohl aber auf Flachen mittlerer Blattgrésse. 
Daraus wird von SEYBOoLD (1929 b, S. 99; 1929 a, S. 47) folgender 
Schluss gezogen: » Wird also die Transpiration im Winde gegentiber 
der in Ruhe gesteigert, so ist dies in erster Linie eine Steigerung 
der Kutikulartranspiration.» Durch spezielle Versuche an Blattern 
sucht er dann diesen Schluss zu erharten. Aus diesen wird gefol- 
gert, »dass auf xeromorphe Systeme der Wind ohne Einfluss ist, 
weil die Kutikulartranspiration ausserst gering ist und die stomatare 
Transpiration unabhangig verlauft von bewegter und unbewegter 
Luft.»  »Haben die hygromorphen, pflanzlichen Systeme im Winde 
eine Transpirationssteigerung erfahren, so ké6nnen wir mit gutem 
Recht diese auf die Kutikulartranspiration zurtiickftiihren, die den 
Gesetzen relativ grosser freier Wasserflachen bis zu einem gewissen 
Grade folgt.» (SEyBoLp 1929 a, S. 118.) 

Gegen die Versuchsmethode von SEYBOLD miissen leider folgende 
Einwande gemacht werden. 

Es finden sich in den Versuchen und Tabellen keine Angaben 
tiber die Spaltéffnungen. Es wurde nicht einmal kontrolliert, ob 
die Stomata tiberhaupt gedffnet waren. 

Die Versuche dauerten mehrere Stunden, und sogar von dem 
einen Tag zum anderen. Nach meiner Erfahrung stésst man aber 
auf bedeutende Schwierigkeiten, wenn es gilt, die Stomata am 
abgeschnittenen Objekte eine längere Zeit offen zu halten. Zwar 
kamen auch wurzelnde Pflanzen zur Verwendung, die meisten 
Versuche wurden aber im Januar bis April ausgeföhrt, und in 
dieser Zeit ist es immer schwierig, Pflanzen mit geéffneten Spalten 
zu bekommen. SEYBOLDS Versuchspflanzen haben daher unzweifel- 
haft ein sehr geringes Porenareal besessen, wenn die Stomata 
tberhaupt gedffnet waren. Diese Kritik ist auch bei Huser zu 
finden (1930, S. 883). Hierzu kommt noch, dass in Versuchen wie 


" Die grosse Bedeutung dieses Faktors geht aus einer neuerdings erschienen 
Arbeit von Firpas (1931) hervor (naheres hiertiber S. 67). 
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den vorliegenden Variationen bei den niedrigsten Offnungsweiten 
die gefahrlichsten sind (vgl. Fig. 1). So z. B. kann eine unbedeu- 
tende Erweiterung der kleinsten Offnungswerte die Transpiration 
auf den doppelten Betrag erhéhen. Srysoitps Versuche zeigen 
auch sehr grosse Schwankungen, die aber als individuelle Schwan- 
kungen aufgefasst worden sind (1929 a, S. 73, 83, 84). 

Aber angenommen, dass die Stomata in den Versuchen geöffnet 
waren, so ware es doch nicht méglich, nach SEYBOLDS Verfahren 
eine Beeinflussung des Windes festzustellen. Die Abwagung ge- 
schah stiindlich, und es wurde mit Ruhe und Wind abgewechselt. 
Eine Stunde ist aber ein zu grosser Zeitabschnitt in diesem Falle, 
weil die Stomata dadurch Zeit genug haben, regulatorisch einzu- 
greifen. Die Stomata sind ja Regulatoren der Transpiration und 
der Wasserbilanz (wenigstens sind viele Physiologen dieser Ansicht). 
Kommt eine Transpirationssteigerung durch Wind zustande, so 
wird dadurch bald eine Schliessbewegung der Stomata ausgelést 
und die Transpiration herabgesetzt. Je besser der Regulator ar- 
beilet, um so weniger wird die Transpiration verschoben. Die 
steigernde Wirkung des Windes kann folglich nur kurzdauernd 
sein, sie wird bald durch den Stomataregulator aufgehoben, so 
dass nach Zeitabschnitten wie eine Stunde keine Unterschiede in 
der Transpiration festgestellt werden kénnen. 

Endlich muss man auch fragen, was SEYBOLD bei seinen Ver- 
suchen unter »Ruhe» versteht. Die Versuchspflanzen wurden ja 
mit 2 Tageslichtlampen von 500 W/220 V in 2 m Entfernung 
beleuchtet. Wie gross sind die dadurch bewirkten Konvektionen? 
Vielleicht sind sie gross genug, um die maximale Transpirations- 
steigerung hervorzurufen. 

Neuerdings hat SEyBoLtp weitere Versuche in dieser Richtung 
verOffentlicht (1931). Die Transpiration wurde in Wind von 
etwa 1,5 m/Sek. Geschwindigkeit und in Ruhe gemessen. An Ver- 
gleichspflanzen wurden die Spalt6ffnungen mit Xylolinfiltration 
untersucht. Aus diesen Versuchen wird auch der Schluss gezogen, 
dass der Wind ohne Einfluss auf die Transpiration ist, und dies 
wird so erklart, dass die Konvektionen der Luft die Bildung von 
Dampfhauben unmdglich machen. »Die Verdunstung unter Ein- 
wirkung von Konyektionen kann durch anemometrisch messbaren 
Wind nicht weiter gesteigert werden, wenn ein Porensystem, wie 
die Blatter es darstellen, gegeben ... ist.» Dies Ergebnis stimmt 
mit meinen eigenen tiberein, vorausgesetzt dass die erwahnten 

5 — 3232. Svensk Botanisk Tidskrift. 1932. 
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Konvektionen in SEYBOLDS Versuchen bis zu einer Luftbewegung 
von 0,5 m/Sek. gerechnet werden. 


* LJ 
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Die Ergebnisse können folgenderweise zusammengefasst werden: 

Die Transpiration der Birkenblätter wurde mittels der Analysen- 
wage untersucht. In der geschlossenen Wage sind unzweifelhaft 
schwiachere Luftkonvektionen vorhanden. Durch Offnen der Wage- 
tiren kommt eine Steigerung dieser Konvektionen zuslande. Die 
Transpiration wurde unter diesen zwei Bedingungen bestimmt und 
dazu noch in einem regulierbaren Luftstrom, der durch einen 
Ventilator erzeugt wurde. 

Da die Transpiration durch die Spaltéffnungen reguliert wird 
und dieser Regulator ziemlich schnell auf Veranderungen der 
Wasserbilanz reagiert, so ist es nicht mdglich, eine steigernde 
Wirkung des Windes auf die Transpiration festzustellen und zu 
messen, ohne dass die Offnungsweite der Stomata gemessen und 
kontrolliert wird. Die Offnungsweite wurde daher unmittelbar 
vor und nach jedem Versuch mikrometrisch bestimmt. 

1. Eine Steigerung der Luftkonvektionen im Wageinnern durch 
Offnen der Wage erhdht die kutikulare Transpiration um etwa 
16% (in 7 Versuchen Min. 6, Max. 26%). In Wind steigt der Wert 
bis auf etwa 23% (in 13 Versuchen Min. 12, Max. 33%). Der 
maximale Effekt kommt schon bei einem Windwert von etwa 
1 m/Minute zustande, d.h. bei einer Luftbewegung, die in den 
Gréssenbereich der Konvektionen fällt. 

2. Eine Steigerung der Luftbewegungen im Wageinnern durch 
Offnen der Wagetiiren erhéht auch die stomatare Transpiration 
ungefahr in demselben Masse (Mitlel aus 4 Versuchen 19%, Min. 
11, Max. 35 %). 

Durch Wind steigt die stomataére Transpiration noch um etwa 
140%. Der ganze, durch die Luftbewegungen erzeugte Zuwachs 
der Transpiration ist also etwa 160%. Davon entfallt der grésste 
Teil auf die allerniegdrigsten Windwerte, so dass die Halfte der 
totalen Steigerung schon bei einer Luftbewegung von 3 m/Minute 
erreicht ist. Etwa 30 m/Minute gentigt, um die maximale Stei- 
gerung hervorzubringen. 

3. Die grossen Schwankungen der relativen Werte sind durch 
die Schwankungen der Konvektionen in »ruhender Luft» bedingt. 
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Gerade gegen diese Konvektionen zeigt die Transpiration ihre 
grésste Empfindlichkeit. 

4. Da die Luftbewegungen in der Natur nur selten so niedrige 
Werte wie 30 m/Minute erreichen und wohl niemals bis auf 3 
m/Minute herabsinken, so ist jedenfalls bei der Birke die transpi- 
rationssteigernde Wirkung des Windes stets ausgentitzt. Was 
wir unter »Wind» allgemein verstehen, sind ja Luftbewegungen 
von weit grésserer Geschwindigkeit. Fur die Transpiration bieten 
diese starkeren Luflbewegungen nur einen Uberschuss und kénnen 
daher keine diffusionssteigernde Wirkung haben. 


+ + 


Nach Fertigstellung des Manuskripts ist eine interessante Arbeit 
von Firpas (1931 b) öber die Wirkung des Windes auf die Trans- 
piration erschienen. Die Versuchsmethode slimmt mit derjenigen 
von WIESNER (1887), RENNER (1910) und mir benutzten in der Haupt- 
sache tiberein. Die Objekte (abgeschnittene, in Wasser tauchende 
Sprosse) wurden alle 5 Minuten, zunachst in Ruhe, dann bei einem 
Winde von 3,75 Sekundenmetern, und schliesslich wieder in Ruhe 
gewogen. Vor und nach dem Versuche wurde: die Spaltenweite 
durch Infiltration mit Alkohol (Skala 0—3) geprtft. Als Objekte 
kamen Syringa vulgaris, Calluna und andere Xeromorphen zur 
Verwendung. Relative Feuchtigkeit und Temperatur, nicht aber 
die Evaporation, wurden gemessen. Die Versuche lassen alle einen 
sehr deutlichen Einfluss der Luftbewegung auf die Transpiration 
erkennen, und die Steigerung steht, insofern ein Vergleich ge- 
macht werden kann, mit der von mir gefundenen im guten Ein- 


klang. Die kutikulare Transpiration von Syringa wird z. B. um 


etwa 10—20% (10,2—17,3%) ihres Ruhewertes (Ruhewert = gedff- 
nete Wage?) geférdert. Die Gesamttranspiration steigt im Winde 
um 100% und mehr, und weil davon nur 3—4 % auf die Férderung 
der kutikularen Transpiration zurtiickgehen kann, wird der Schluss 
gezogen, dass die Férderung der Transpiration durch Wind fast 
ausschliesslich in der Férderung der stomataren Komponente liegt. Bei 
einer Temperatur von 18,3-—18,2° und einer relativen Feuchtigkeit 
von 59—60% ergibt sich eine Steigerung der Gesamttranspiralion 
von 140 4 (1. c., S. 444). Diesen Gréssen von Temperatur und relati- 
ver Feuchtigkeit entspricht ziemlich genau der Versuch 18 in mei- 
ner Tab. III, wo eine Windwirkung von 159% gefunden wurde. 
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Die auch von mir beobachtete Abhangigkeit der Windwirkung 
von der Evaporationsgrésse (vgl. S. 58) ist von FirBas naher unter- 
sucht worden. Bei einem Ruhewert der Transpiration von 2—3 
mg in der Minute för 1 g Frischgewicht ist die Férderung durch 
Wind am gréssten oder »145,87%», mit steigender Transpiration 
wird die Férderung schnell geringer, bei einer Ruhetranspiration 
von 8—9 mg ist sie nur 1% und bei noch héheren Ruhewerten 
bis an 13—14 mg wird die Férderung negativ. Uber die Frage 
nach den Ursachen dieser »rasch verlaufenden Regulationen» heisst 
es nur: »Ob es immer und in erster Linie Anderungen der Spalt- 
offnungsweite sind, ob auch zunehmendes »incipient drying» mit- 
spielt, bleibt zu erweisen» (S. 450). Die ursache kann meines Erach- 
tens nicht in der incipient drying liegen, denn es wird von mir 
andernorts gezeigt, dass ein incipient drying nur der kutikularen 
Transpiration zukommt. Dagegen scheint die Erklarung zum Teil 
in der im Vorigen besprochenen Erhéhung der Konvektionen, wie 
sie beim Ansteigen der Evaporation zustande kommt (vgl. S. 59), zu 
liegen. Ubrigens muss manauch mit einem Stomataschliessen rechnen, 
das um so kraftiger wird, je grésser die Transpiration ist. Die 
héheren Transpirationswerte wurden in direktem Sonnenlicht er- 
halten und es ist, meiner Erfahrung nach, nicht méglich unter 
diesen Umstanden auch nicht wenn die Objekte Wasser saugen, 
weitgehende Schlussbewegungen der Spalten zu entgehen, falls 
der Versuch eine Seit von 15—20 Minuten in Anspruch nimmt. 
Durch solche Schlussbewegungen sind wohl die negativen Werte 
zu erklaren. 

Nach Firsas soll weiter die Férderung durch Wind bei Transpi- 
rationswerten niedriger als 2—3 mg ebenfalls sinken. Wie weit- 
gehend begrtindet dieser Schluss ist geht aus der kurze Darstellung, 
die nur eine vorlaufige Mitteilung ist, nicht hervor. Ich habe je- 
denfalls keine damit vergleichbare Wirkung gefunden. 
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A FIELD EXPERIMENT WITH THE GROWTH .OF 
SUGAR BEETS AT DIFFERENT CARBON DIOXIDE 
CONTENT OF THE*AIR. 


BY 


NILS JOHANSSON. 


The experiments the results of which will be dealt with on the 
following pages, were carried out in the neighbourhood of Stock- 
holm, in 1925. At that time a great deal of interest was paid to 
the problem of carbon dioxide as a plant fertilizer (FISCHER 1919, 
BorNEMANN 1920, REINAU 1920, LuNDEGARDH 1924 a. o.). The necessary 
means for the present work were placed at the writer’s disposal 
by Dr. O. ARRHENIUS, Stockholm, to whom he wishes to express 
his sincere gratitude in this connection. The work done in 1925 
was only meant to be preliminary, to be completed on a larger 
scale later on. However, by reason of the writer's change of 
occupation he will hardly get an opportunity to complete the same. 
Therefore, it seems opportune to give a brief report on the results 
of this preliminary test, more especially as such researches always 
entail a considerable amount of work and heavy expenses. 

The original plan was to make a thorough investigation into 
the influence of different climatic factors, such as light intensity 
and duration, carbon dioxide content of the air, and temperature 
upon the development of the sugar beets. It was expected that 
a work of that nature would be valuable for estimating the fitnes 
for sugar beet culture of the different parts of south Sweden with 
regard to their specific climatic conditions. The program also 
included a serie of purely physiological researches concerning these 
problems. Thus the ecological assimilation curve with variable 
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light intensities and normal CO, pressure, as well as the corres- 
ponding temperature curve was estimated. This has been pub- 
lished and discussed by the writer in an other connection (Jo- 
HANSSON 1926, p. 204). As to the effect of varying CO, pressure 
upon the carbon dioxide assimilation, it seemed less necessary, at 
least by way of a preliminary, to make a special investigation into 
sugar beets, as researches into several plants, taxonomically and 
ecologically quite differentiated, have shown an identical simple 
dependence. on that factor. 

The experimental field was exposed to the direct sun the whole 
day, but was protected against strong wind. In the previous year 
it had borne a crop of leguminous plants and had then been 
manured. The sugar beets were sown rather late, in the middle 
of June, and were only given a top-dressing of sodium nitrate 
in the middle of July. Six plots each of 10 sq. m., were laid 
out for the experiment. 

Three of the plots (D, E and F) remained untreated, i. e. the 
plants had only the natural CO, content of the air at their disposal. 
The other (A, B and C) were given an extra dose of carbon dioxide 
from steel flasks containing compressed gas. For this purpose 
each plot was provided with a closed tube-system between the 
rows of plants. This system was made from short glass tubes 
interconnected with perforated rubber tubes. The speed of the 
gas current issuing from the steel flask inlo the tube-system was 
regulated by means of reduction valves. The uniformity of gassing 
was also controlled by keeping constant the amount of gas bubbles 
per time unit passing through a washing flask, before entering 
the tube-system. It was found convenient to use one gas holder 
for each plot. In order to prevent the gas as much as possible 
from escaping in a horizontal direction, each plot was surrounded 
by glass walls, 50 cm. in height. Also the untreated plots were 
supplied with such walls to make the two sets of plants as com- 
parable as possible. This arrangement was found to function very 
well. It retained the carbon dioxide within the plots fairly well, 
while at the same time the temperature did not rise above norm- 
al, which is always the case when making gassing experiments 
with crop plants in glass houses. 

The carbon dioxide content of the air surrounding the leaves 
was estimated by means of the method described by LuNpDEGARDH 
(1922.4, p. 109; 1927, p. 438). As a rule the air samples were 
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taken in the middle of the day when the assimilation of the plants 
was most intense. The values, therefore, represent the minimum 
CO, concentration at the disposal to the plants. Some estimations 
occasionally made in the morning or afternoon always gave higher 
values, which have been omitted in the graph. Two air samples 
were taken from the field every day, one from the gassed plots 
and the other from the ungassed ones, alternating between the 
three parallels of each kind. Thus the air in each plot was 
analysed every third day. Of course, it would have been better 
to make daily analyses in every plot, but in view of the careful 
control of the gas current, this seemed unnecessary. 

The estimated CO, values are to be found in the graph (fig. 1), 
where also the figures for the daily mean temperature have been 
plotted. The course of the different curves and the probable re- 
lation between the CO, content of the air and the climatic factors 
will not be discussed here. The CO, factor varies slightly more 
in the gassed plots than in the ungassed ones, but not more than 
what is always to be expected in such experiments. The mean 
value of the CO, content per litre air was found to be 0,503 + 0,004 
mgm. for the ungassed plots and 0,587 + 0,011 mgm. for the gassed 
ones. Thus the gassing had increased the CO, factor by 16,7 
per. Cent. 

The field was harvested on the 9th and 10th of October. Leaves 
and roots from each plant were weighed separately, and the num- 
ber of full grown leaves as well as such as were still undeveloped 
was estimated. For our purpose, however, the total weights from 
each plot will be sufficient. The number of plants in each plot 
being about 50, the calculations have been based on that number. 
The result will be seen from table I. 

All the three gassed plots have given an increased yield, but C 
less than others, probably due to some differences in the field 
and conditions of soil; C and F occupied a slightly higher and 
drier position than other plots, and are, therefore, best compa- 
rable with one another. Both yielded less roots than the parallel 
plots, but with regard to the formation of leaves no corresponding 
clear difference can be traced. The increase in the weights of 
roots and leaves caused by the gassing is respectively 11,6 and 
1158 per cent. | 

The relative effect of the carbon dioxide can be calculated 
from the percent values of the increase in yield and CO, content 


Table I. 
HS 
Weight in kgm. of Number of leaves CO, mgm. per 
+ ai =a} gas 9 litre air 
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——————$——<———————————————— — nee 
| 
WOE IDs 5 TS TLL Zale Waal 378 1089 | 
SKE SAN Zoe 20 799 290 1089 | 
ES Pes a SG AN RAN ik 822 265 1087 | 
2 i 4 T | 0,503 + 
Mean, abs. se 12io) |) 12s4 2558 gti ull 1088 + 0,004 
» ita ee | | OO 100 100 100 100 | 100 | 100 
Plot ie i : pms 14,9 HBS |) Zeun 865 328 1193 
Sia SN dete GD ER Bis 784 325 1109 
See Celie RE SE te SIs Vewh e275 818 340 1158 
tae | | dee 4). 0,587 
Mean, abs. . .| 144) 13,8| 28,2 822 331 115354 = 00 
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11,6 
of the air. We get the quotient 16.77 ee for the roots and 


11,3 
1637 
by the plants of a high CO, pressure is of great interest from a 
practical point of view. LuNnpEGArpH, dealing with the results 
from his many experiments relating to influence on the yield of 
various carbon dioxide contents of the air, is of opinion that 
results from field experiments are not suitable for calculations of 
that quotient, because of the great variation in the field condi- 
tions. However, using the method here described the variations 
of the prominent factors may be kept within the same limits as 
in glasshouses and we get the advantage of a normal tempera- 
ture for the crop. There is, therefore, no reason not to use our 
material for the determination of the CO, quotient. The quotients 
from the writer’s experiment are much lower than those obtained 
by LUNDEGÅRDH (1928, p. 36) in glasshouses at high temperature 
and with full mineral fertilizer but agree rather well with his 
results from the field. 

On account of the very great variation between the plots no 
sure conclusions can be drawn as to the influence of different 


= 0,68 for the leaves. Such determinations of the utilization 
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CO, pressures on the formation of leaves. It is, however, clear 
that the total amount has been increased by the higher con- 
centration of carbon dioxide. 

Another observation of interest from the writer’s experiment 
was that the gassed plants were distinctly of a darker green than 
the control plants. It may be advisable to draw attention to that 
fact, as some authors (BROWN and Escompe 1902, LUNDEGARDH 
1922 b) have already made the same observation. Possibly the 
carbon dioxide exercises an influence upon the development of 
chlorophyll. Unfortunately, no exact determinations of the chloro- 
phyll content of the leaves were carried out. 
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RATE OF EVAPORATION AND STABILITY OF 
CERTAIN NITROGEN COMPOUNDS, IN THE ARTI- 
FICIAL DEHYDRATION OF CLOVER-GRASS. 
PRELIMINARY REPORT. 

BY 


CARL PHILIPSON. 


The investigation was carried out in an experimental plant for 
artificial dehydration, designed by M. PEHRSON at Norrnas, Värmdö. 
This plant has been described elsewhere (Epin a. o. 1931). The 
dehydration was conducted by the designer and R. PEHRSON. 
A. Epsrr6m and R. PEHRSON took the samples of material, made 
the readings for temperature measurements, and controlled the 
absorption apparatus for ammonia, according to instructions given 
by the author. The investigation was aided by a grant from 
Stiftelsen Lars Hiertas Minne. 

The experiments were carried out during six days of sampling: 
the 29th of June, the 15th of July, the 20th of August, and the 
3rd, 9th and 16th of September. In the ensuing pages these days 
have been numbered in their chronological sequence. During the 
3rd day of sampling the dehydration was carried out in three periods, 
the periods being referred to below as 3 a, 3b and 3 c respectively. 
On all the other days the time of dehydration was divided into 
two periods, termed ’ and ”. The values which concern the de- 
hydration as a whole have been called abc-and ’” respectively. 

The temperature of drying gas on injection was measured with 
a thermometer and a thermo-couple pyrometer. These measure- 
iments were compared, and the comparison resulted in the accep- 
tance of the pyrometer values, duly averaged in time, as the most 
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Fig. 1. Temperature of drying gas on injection during day 4. 
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Fig. 2. Temperature of drying gas on injection during day 5. 


correct representation of the temperature. The comparison pro- 
vided further reasons for considering the temporary error of the 

4 . [0] 4 
temperature averages to be of the order of magnitude of 3° centi- 
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grade. The variation in temperature with time is demonstrated 
for the 4th and 5th day of sampling in figs. 1 and 2. 

The metod of sampling was tested as to its accuracy and com- 
pared with another method. The results of both methods were 
found to be of equal significance. For that reason the averages 
stated in the graphs, have been computed from all analyses from 
the material in question. From the material there were taken at 
one stage of dehydration four or six samples, at each of the other 
stages one sample. The total errors of the relative values were 
as a rule less than 3—5% of the values concerned, the total errors 
of the ordinates in fig. 7 E—F, however, were less than 6—7 %. 

For analyses the samples were sent to the laboratory, the green 
and half-dried ones in an ice-box to prevent losses in transit. 
These samples were ground in a motor-driven meat-mill in their 
fresh state immediately after their arrival at the laboratory; 
the samples of the dry material were ground in the plant. Special 
arrangements were made to provide for rapid treatment of the 
samples up to a state where no losses were to be expected. The 
analyses were carried out mainly according to the ordinary forage 
analysis (described in Lantbr.-styr. Kung. 22, 1929). Two or three 
estimations of water and ash content and total nitrogen percentage, 
were made in each sample. The estimations of true protein nitrogen 
and nitrogen soluble in pepsin and hydrochloric acid, were made 
in, one or two samples; if onky one sample was analyzed, these 
estimations were duplicated. 


The details of the methods of temperature measurements, ana- 
lyses and sampling, as well as the computation of averages and 
errors and the estimation of the value of the different methods 
of sampling, will be described elsewhere. 

The evaporation, calculated from the absolute dry weight of the 


day’s produce and water percentages of material from the different 


stages of dehydration, is plotted in fig. 3A over the average tem- 
perature during the time in which the evaporation took place. 
As was to be expected the points arrange themselves on radial 
curves. As a rule the points relating to approximately the same 
time of dehydration seem to belong to the same curve. From 
this rule one essential exception is striking, namely point 4’, which 
is higher than should correspond to its time of dehydration. This 
will be seen more clearly in fig. 3B, where the abscissae have 
been multiplied by the time of dehydration. This figure also de- 


at 


19 


monstrates the relation between the rate of evaporation and tem- 

perature. The points from each period are arranged on a curve. 
s . , yr « « 4 

The points 4 and 4” (and 3 a and 35) are displaced, 4’ 

seems to lie on the continuation of the ” curve and 4”' on that 

of the ” curve. 

According to the physics of evaporation the rate ought to be 
proportional to the difference in vapor pressure of the material 
and gas. The temperatures have been measured in the gas. The 
temperature of material must also exercise an essential influence 
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Fig. 3. Evaporation related to A/temperature and B/temperature - time. Indices 
refer to periods. 


upon the difference of vapor-pressure. With a decreasing percentage 
of water the proportion between the gas temperature and the 
temperature of material ought to decrease. As this is the case a 
certain gas temperature ought to bring about a higher rate of 
evaporation as dehydration proceeds. That will be seen on the 
curves, because at the same temperature » time-value the evaporation 
of the second period is higher than that of the first. In the very 
last part of the dehydration, however, the water content will 
probably be a limiting factor for the evaporation, and the higher 
effect of gas temperature will consequently be diminished. 
According to the above discussion a dislocation of the maximum 
temperature towards the end of the first period will be supposed 
to increase the rate of evaporation, as related to the average 
temperature of the period. From the temperature records it is evident 
that the maximum of the first period day 4 is situated much 
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more towards the end of the period than those of the other days. 
This will also be seen, as far as day 4 and 5 are concerned, on 
figs. 1 and 2. 

in order to give*a quantitative idea of the distribution over 
time the temperature has been averaged for the first and second 
half of each period. The nine average temperatures belonging to 
each day of sampling (except the 3rd day) may be defined as Er 
Tr” and 7”, representing the average temperature of the first arial 
second period, respectively the whole dehydration and a, and t, 


20 40 60 SE 105 NS 
Fig. 4. Fig. 5. 


Fig. 4. Evaporation related to temperature, time and distribution of temperature. 

Fig. 5. Rate of evaporation of the whole dehydration related to relative tem- 

perature of the second period (t”), multiplied by that of the second half of the 
first period (z’,). 


representing the first and second half resp. of the period i. The 
products of temperature and time shall be designated tm; with 
analogously defined indices. These significations have been used 
in the figs. 5—38 for the relative values of these averages, computed 
from the absolute values through dividing each of them by the 
average of all values belonging to the same part of dehydration, 
e.g. the relative value 7', of day 2 is the average temperature of 
the first half of the first period day 2 relative to the mean of 
the corresponding temperatures of all days of sampling. In fig. 4 
the abscissae of fig. 3B have been multiplied by the proportion 
between the absolute values z', and ¢,.. Through this transformation 
all the points have been put into their proper places. Thus the 
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distribution of temperature exercisesanessential 


miiluenece upon the rate of evaporation. This in- 
muence is more marked. in the-first than in the 
second period: 

On the other hand, as will be seen from table I, the material 
used on day 4 was much more moist than that of the other days. 
It is quite possible that at a high water percentage in the green 
material a certain amount of water is not so strongly retained by 


Table I. Composition of green material. 


| | | | Soluble in mixture of 
| | | pepsin and hydrochloric 
| Total True protein acid Ast Water 
Day of | nitrogen | nitrogen = Baek | oe 
sampling | | Total [True protein 
| nitrogen | nitrogen | 
| ; = = Ve 5 ee 
| % of dry weight 70 of fresh) 
| weight 
| | | | | | 
| 1 | 2,46 1,92 12 | 1,32 OBOE 
| 2 ee 187 1,55 | 1,27 | 0,92 | 7,99 74,9 | 
| 3 | 2,88 2,55 2,05 | 1,72 144s 180 
| € | 
4 RR 2,94 2,18 1,78 14,59 83,2 
Be | Bae 3,11 2,34 | 2,01 A066 ay 762 
merce | 3a + 2:89 2,26 1,83 | 9,04 78,1 


the plant substance, and, consequently, the rate of evaporation in 
the first period will also increase with the percentage of water 
in green material. As will be seen from the table the percentages 
of water of day 1 and 5 are approximately similar. The product 


a 


of temperature and time is higher for day 1 than for day 5. 


In spite of these facts the evaporation of the first period is 


15% higher for day 5 than that of day 1. This difference can 
only be explained in terms of the above discussion, as an effect 
of the distribution of temperature. If the relative losses of water 
are compared this difference will be more evident. If the eva- 


- poration were to be plotted over the product of temperature, time 


and initial percentage of water, a very irregular curve would be 


obtained. All this points to the great influence of the distribution 


of temperature upon the rate of evaporation. As this is the case 
6 — 3232. Svensk Botanisk Tidskrift. 1932. 
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it seems permissible to state that the great rate of evapora- 
tion of day 4 first period is Mrgely to DE tative 
buted to the distribution of temperature during 
the~period. . 

From the above discussion it follows that the rate of evaporation 
of the whole dehydration should depend chiefly upon the relative 
values «, and «’. That this is so, may be seen on fig. 5, 
where the abscissae are the products 7’, : ¢’, and which thus supplies 
further evidence in favour of the conclusions put forward above. 
The point 3 abe could not be plotted in this figure, as it is 
impossible to compute a value comparable with vc’ of the other 
days. This will be further discussed hereinafter, when also other 
results of day 3 will be dealt with. The curve in fig. 5, repre- 
senting a relation which is essential to the economy of the de- 
hydration method, demonstrates that by choosing a suitable 
value for 7,, tt will be possible to increase, tie 
average rate of evaporation as related to7z. 

Through similar graphical constructions of all relative values of 
the other percentages determined in the analyses over any logical 
combination of the values t and tm, it has been possible to find 
some simple relations between the values concerned. These rela- 
tions will be given below. ‘The details of the constructions, which 
all supply evidence for the discussion, will only be considered in 
so far as they will materially influence the certainity of the 
conclusions. 

The relative values given in the graphs as ordinates have been 
computed for each period (’ and ”) and for the dehydration as 
a whole (”’). The values designated m, na, Mp, Ns, Nps, a and 
Np Ns Nps Shite d 
eens A have been calculated by division of the percentages in 
dry matter or respectively the coefficients at the end of a period con- 
cerned with those of the beginning of the period. n; and np refer to 
total nitrogen and true protein nitrogen, s refers to solubility in 
a mixture of pepsin and hydrochloric acid, na means nitrogen as 
“amides” and a represents the ash content. 

The relation between total nitrogen for both periods and the 
product of average temperature and time for the period concerned, 
is demonstrated in fig. 6 C. For the first period all points except 
2’ form a simple curve. Over tm’,, the point 2’ is situated closer 
to the curve (fig. 6B). If also the distribution of temperature 
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Fig. 6. Relative values of total nitrogen (nt), amides (na), soluble nitrogen (ns) 


ns 
and the coefficients of solubility (2) as related to values computed from the 


temperature curves (Tjo Tmj;). Upper indices, i, refer to periods, lower indices, 


J, to halves of periods. 


during the first half of the period were to be taken into account, 
a simple curve could be constructed through all points including 2’. 
Still, the green material of day 2 held essentially less total nitrogen 
per dry weight than that of the other days (cf. table I). The 
deviation of point 2’ might very well be caused by this difference 
in green material. Though, thus, the influence of the distribution 
of temperature cannot be considered as proved, it may at any 
rate be concluded that if the distribution influences the loss of 
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total nitrogen, the temperature of the very first part of the period 
is to be considered as most essential to this loss. 

The relative values for the second period give the simplest 
declining curve over «’- 7° (fig. 6 A), which should point to a 
slightly marked, delayed effect of the temperature of the first 
period. On the other hand, over tm” (fig. 6 C) a simple increasing 
curve is obtained, which should point to a loss of non-nitrogenous 
compounds. The differences between the points seem, however, 
to be too small to permit of any other conclusion, than that 
between the limits of the errors of sampling no 
essential loss*in nitrogen occurs in’ the secoma 
period 

The curve for total nitrogen for the whole period (ni) is plotted 
over Tv in fig. 6 A. 

For the true protein nitrogen the deviations from the curves 
over tm! (fig. 7 C) are of the same ambiguous nature as the devia- 
tion of 2’ in the total nitrogen curve (see above). The points 1’ 
and 1” are both too low in relation to the other points of the 
periods concerned. Over tm’, the point 1’ approaches more closely 
the curve (not rendered in the figure), which should point to 
an effect of the distribution of temperature during the period. 
Still, from table I can be seen that the green material of day 1 
and 2 had quite another composition than that of the other days, 
as far as the estimated nitrogen percentages were concerned. 
Therefore, the deviations of. these .yalt es. .canes oe 
caused by the deviating composition of material 
and. not mecessarily by thestemperatuae. vial ace 
The deviations of the values fromthe otherdaye- 
the green material of whith bad auquite simi 
composition, must be considered as due only to 
the temperature values. Fig. 7B shows the relation between 
(2) and ts. For (2) the same relation as that already described 
for np” was found. 

The true protein nitrogen for the whole dehydration period, 
np ', gives only one simple curve when plotted over any logical 
combination of ¢ and cm-values. Fig. 7 A demonstrates this curve, 
the abscissa is «, and the curve is increasing. This increase 
exceeds 100 (which was also the case in the increase in np” 
over tm’). This fact thus shows that one day the percentage of 
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Fig. 7. Relative values of true protein nitrogen (np), soluble true protein nitrogen, 


3 at: np Ips 
and corresponding coefficients (22, 222) as related to values computed from the 
p 


temperature curves (ci, tm). In D the numbers 1—6 refer — except 3 — to three 


different points with the same ordinate. 


true protein nitrogen increased during the course of the dehydra- 
tion. Such an increase might be explained by the assumption of 
losses of non-nitrogenous compounds. If this were true the ash 
percentage ought to be correlated to the percentage of true protein 
nitrogen, but no such correlation was found. Nor is there any 
correlation to the slight rise in the total nitrogen curve over tm”, 
which would satisfy such an assumption. 

All this points to the necessity of attributing the rise in 
the “true protein’ nitrogen’ percentage during the 
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dehydration to an actual increase in the content of 
nitrogen. which could be precipitated with cop- 
per hydroxide. This might very well be possible. A loss of 
a water molecule, for instance, might very well convert a soluble 
compound into an insoluble one. The striking effect of 7',, could 
then be explained in the terms of such a hypothesis, if it were 
to be assumed that in the very first part of the dehydration a 
compound is produced, which later — especially in the second 
period — is converted into an insoluble product. All this must 
be subject to closer investigations. The indications given seem 
sufficient to prove that the explanation of the rise in true protein 
nitrogen actually found, is at any rate not quite improbable. 

Whether this rise is to be considered as an increase of the 
forage quality of the grass or not, cannot be answered by the aid 
of the material in fig. 7 A—C. As will be seen below, the low 
solubility of the increased true protein point 6’” in pepsin and 
hydrochloric acid point to the view that this rise is not desirable. 

The amides give a simple curve (fig. 6 D) for the first period 
over v,, and for the second period over 7','7t”, with the exception 
of the points 2’ and 2” respectively, which are situated one beneath 
the other above the corresponding curve. (Concerning these de- 
viations compare the preceding discussion.) In the curve na” over 
t,°t , these deviations are smoothed out so that all the points 
belong to a common simple curve. 

The total nitrogenj;«<whieh isesoluble 10, pepoan 
and hydrochloric acid; is essentially; rela tenumee 
the product of average temperature anditim ema 
will be seen from fig. 6 E—F. The only deviations from the curves 
are those of 1’ and 1’”. As has been pointed out above, this 
may be due to the different composition of the green material of 
this day. It may, however, also be interpreted as an effect 
of the temperature 7’, (fig. 6 E). The coefficients of solubility 


Q ns : 5 
(i. e: 2) vary essentially in the same way as the soluble nitro- 


gen (ns). A fact that may be pointed out, is that the slope 
of the curve of ny over tm’ is much steeper than 
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The curve for true protein nitrogen soluble in 
pepsin and hydrochloric acid, nps5-is quite sa tise 
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factorily smooth over cm’ (fig. 7 F). The deviations may 
be considered to be due only to points 2’ and 1’. They are 
diminished if the values were to be plotted over tm’,, but the 
deviations are too small to be considered relevant, and may also 
be due to the different composition of the green material. 

The curve for nps” over tm” through all points — except 1” — 
is very smooth and increasing with tm’. This increase is evidently 
connected with the rise in the np”-curve (fig. 7 C), though the 


coefficients of solubility (Ze 

Pp 
abscissae concerned. The loss in soluble true protein nitrogen 
demonstrated by 1” seems to be of the same order of magnitude, 
which would have to be expected if that point signified the first 
period with the same tm (relative to the average of tm’). The 
deviation from the curve np” (fig. 7 F) is too great to be considered 
as due only to the difference in green material. The deviation 
Sf point 1” must here be regarded as due to the 
proportion between tm and tm”, which for this day is of 
quite another order of magnitude than the same proportion of 
the other days. 

For the dehydration as a whole the soluble true protein 
nitrogen (ms) gives asimple curve over tm’. From 
the curve over tm’ the point 1’” deviates very much in the 
expected direction (fig. 7 E). Thus these curves support the above 
discussion. 


iV have no simple relation to the 


If the solubility coefficients (22) are plotted over tm”, the 
point 6’” will be too low (fig. 7D, X). This seems to indicate the 
above-mentioned fact, that the rise in true protein nitrogen (np’”, 
fig. 7 A) should not be considered as desirable. Over 7, am" 6” 
will get nearer the curve through the other points (fig. 7 D, +). 
Thus these considerations point to the conclusion that the points 
6’” and 1” ought to fall below the curve through the other points 
over tm’, which is also to be seen in fig. 7 D. 

The percentage of ash for the first period (a’) decreases with 
x’, for the second period with 7”,, and for the whole dehydration 
with v,-7” (fig. 8). This effect may perhaps be considered as a 
counteraction of the adhesion of mineral particles to the grass. 

The values of day 3 have only been plotted in the graphs in 


such cases where values could be computed from the temperature 
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records, which were strictly comparable with the other abscissae. 
These cases were very few, as the dehydration on this day was 
carried out in three periods. It might be argued that comparable 
values could be calculated by dividing the temperature lime curve 
of the day in two, instead of three, parts. The temperature 
averages of these parts should then be connected with analysis- 
values n’ lying between 3 a and 3 ab and n”, between 3 c and 
3 be. The point at which the curve ought to be divided could 
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Fig. 8. Relative values of ash percentage as related to the values vä 


be found on the assumption that point 3’ ought to have the same 
relation as the other points in one curve, and the result then tested 
on the other curves. 

Such a computation would, however, give only apparent com- 
parable abscissae, as the times m' concern the time passing from 
the beginning to the end of the dehydration time of period i and 
not the time during which the material has been actually heated. 
For day. 3 the proportion of the real heating time to the calculated 
m' is less than that of the other days, as one more period of 
storing and transport is included. Such a computation has, how- 
ever, been made, and the computed values were too high to fit 
the curves in most cases where such an error was to be expected. 
Practically, thissdiscwsstonm points #to (eine mae 
that the loss in effective dehydration tinves woul 
bring about worse water economy. In fact this dis- 
advantage of the usage of three periods counter- 
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balances the not even clearly manifested gain in 
the nitrogen curves. 

In order to determine the losses during storage between the 
periods, samples were taken from the stored material on day 5 
and 6 compared with those of the material taken immediately 
after leaving the drum in the first period. The comparison showed 
that on day 5 the loss in the percentage of water was 6 4, on day 6 
14%, of the percentage of water on leaving the drum. The losses 
in nitrogen contents and ash content were negligible on day 5; on day 
6 the loss of amides was 19% and that of true protein nitrogen 3% which 
meant a loss of 6 % in soluble true protein nitrogen. The temperature 
curve of day 5 had a steeper slope at the middle arrow (fig. 2) then 
that of day 6, if the latter were to be constructed. Consequently it is 
possible that the temperature of the storage platform was a little 
higher on day 6, which might explain the differences in loss for 
the two days. At any rate, the losses may be consider- 
mameevoomwsmall to ibe of any ‘essential influence 
moon the comwclusions--ain tle above ‘discussion: 

The content of ammonia and alkaline amines in the drying-gas 
at exit were determined during three of the days of sampling 
through suction of 600—700 1. of the gas through an absorption 
apparatus, the details of which will be described elsewhere. The 
absorption liquid was concentrated sulphuric acid; the amount 
of gas passing through it was measured with a calibrated gas- 
meter. The absorption liquid was then analysed according to 
KsELDAHL. In all absorption experiments this was found to con- 
tain nitrogen, and thus ammonia and alkaline amines 
were always present in the-gas: 

On the assumption that these compounds were evenly distributed 
in all the drying-gas, which passed the drum during the period 
concerned, the order of magnitude of the total absolute amount 
of nitrogen, which escaped as ammonia and alkaline amines, was 
calculated from the percentage determined by analysis. The rate 
at which the gas passed the drum was in this computation assum- 
ed to be 6 m°/second. The absolute loss in total nitrogen of 
material was then calculated by multiplying the difference be- 
tween the percentages of the material before and after the periods 
concerned with the dry weight of day’s produce. The values thus 
computed are rendered in table II, the last columns.. A comparison 
between the values of these columns leads to the conclusion that 
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a very small part of the total loss in nitrogen in material could 
be found as ammonia and alkaline amines in the gas. That may, 
however, not be neccessarily interpreted by an assumption of the 
possible escape of nitrogen in other compounds. It may also 
point to the fact that the assumed, even distribution of ammonia 
and alkaline amines may not be achieved, which can be easily 
understood in view of the above discussion of the different effect 
of temperature at different stages of dehydration. Also the loss in 
nitrogen in material is so small compared with the sampling 
errors, that their influence upon the values of the last column 
in the table is great enough to explain the disagreement with 
those of the second one. 


Table IJ. Nitrogen as ammonia or alkaline amines in exhaust gas, 
as compared with loss in nitrogen in material. 


| | 
| Absolute weight of the Absolutesuitrod 
nitrogen-content of the ; 
: es d ; aie gen loss in 
Day of sampling mgs N/m” gas | gas exhaust (order of material 
magnitude) kee 
kgs 8 
ie | I 
LStIPeTTOCS 6 for oe eo | 1,36 0,11 0.66 
3: 
The whole dehydration 0,58 0,12 | 0,42 
6. 
The whole dehydration 1,18 0,18 0,73 


A preliminary investigation, carried out in the autumn of 
1930, under somewhat different conditions will be published else- 
where. In that investigation much greater losses of total nitrogen 
in material during the first period were found. In one of the 
experiments concerned — with another kind of forage —- a 25 1. 
sample of the drying-gas at the exhaust was analyzed and found 
to contain so much ammonia and alkaline amines that the com- 
putation corresponding to that described above afforded a quite 
satisfactory agreement between found and lost nitrogen. In that 
case the sampling errors had a much more limited influence upon 
the great losses in nitrogen, but on the other hand the error of 
gas-analysis was of much more influence on the escaped nitrogen 
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than in the experiments recorded here. Thus this agreement 
must be considered as casual, rather than indicating an essential 
difference between the results of 1930 and those discussed here. 

The difference between them ought to be formulated as a diffe- 
rence in the degree of the loss of total nitrogen. If the compli- 
cated relations between the nitrogen balance and temperature 
during the course of dehydration, which have been discussed 
above, is taken into consideration, such a difference could easily 
be understood. It is thus, at any rate, possible that also in 1930 
the losses in nitrogen might have been related to temperature in 
the same way as was found in the experiments of 1931. 

The investigation, published by Eprin and others (1. c.) carried 
out during the summer 1929, under quite different condilions, 
showed another deviation from the results given in this paper. 
The digestion coefficients of true protein, determined by experiments 
with animals, decrease in the dehydration in Epin’s experiments 
more than the solubility coefficients, recorded in fig. 7 D, here 
above. The relative values of solubility and digestion coefficients 
are probably comparable. This deviation might thus depend upon 
some difference in the conditions of dehydration. For instance 
the average temperature during the second period in EDIN's ex- 
periments was essentially higher. 

Epin states also a slight loss in dry matter, which has not been 
considered in the above discussion. The error induced through 
this, can, however, according to the figures given by Epin, be 
considered as being of negligible influence upon the conclusions 
brought forward in the preceding. 

In order to summarize these conclusions it may be stated thal 
essential relations have been found between the temperature curve, 
rate of evaporation, and nitrogen balance. Specially the different 
effect of gas temperature at different stages of dehydration will be 
considered in the continued improvement of dehydration method. 
The rate of evaporation was materially influenced 
by the temperature in the second half of the first 
period. The nitrogen compounds of material were 
more susceptible to high gas temperatures in the 
second period and the first part of the first period. 
Through effective temperature control, which will be made possible 
with a new design of the drum, a practical utilization of these 
experiences is to be expected. 
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LJUSMANGD OCH VAXANDE. 
"AV 


O. ARRHENIUS. 


Den växt, som per tids- och ytenhet upplagrar mest näring, är 
utan tvivel sockerbetan. Beraknar man, under förutsättning av 
medelgod skörd, de olika växternas näringsvärde per hektar, finner 
man, att 


vete avkastar c:a . . . . . . 2700 foderenheter 
råg » Pe nr niga lOO > 
art » Ip atc ee UU » 
potatis > to ee 00 > 
kålrot > Sj SR rr SOD > 
sockerbetor ets SA SE SU » 
timotej a es ete ODN) » 
rödklöver De ca) Berea VO » 


Aven om man jämför sockerbetans avkastning med sockerrorets, 
finner man, att betan är överlägsen röret, om hänsyn tages till 
tiden. 

Det är ju därför av stort intresse att studera denna synnerligen 
effektivt arbetande växts livsbetingelser. Under de senaste åren 
ha här i Sverige ett stort antal dylika undersökningar sett dagen, 
bl. a. behandlande de olika klimatiska faktorernas inflytande.* 
En invändning, som alltid framkastats mot de vunna resultatens 
giltighet, är, att t. ex. nederbörd går kopplad med molnighet, hög 


1 CEDERBORG, Om betor. — Svenska Sockerfabriksdirigenternas Förenings For- 
handlingar 1928, 1929, 1930. 

HöGBERG, Om sockerbetsodlingens klimatiska betingelser och bevattningspro- 
blemet. — Medd. fr. Statens Meteorologisk-Hydrografiska Anstalt, Bd. 3. 1926. 
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Tabell I. — Antal solskenstimmar för månaderna maj—sept. 
Blast 


(Lit), forh 


Allandet Be 


aa (Bee 


samt produkten av dessa tvenne 


storheter (Prod.). Denna siffra anges med uteslutande av de 
tre sista siffrorna: 82 skulle således vara (82000 o. s. v.). For 


samtliga fabriker 


äro medelsolskenstimmarna, 


medeltalet för 


a Genevad Staffanstorp Kavlinge Arlov Skil 
r : SANTE ÅN HON i 
Lit | BI/Be| Prod. | Ljt | Bl/Be | Prod. | Bl/Be | Prod. | Bl/Be | Prod. 
G08: aS ss | 4) 
IB. g 6% TA || al 82 Gait || Zu! 116 106 99 — = 122 
MO10ns, OR 73 71 1128 98 110 85 96 74 84 136} 
POI. | 1060 | 82 87 | 1295 92 120 58 7d 68 88 | 158 
(SIGH 3s 24002 139 | 1056 82 87 88 93 62 66 127 
| HONS: 1397 78 109 1307 79 103 91 119 85 111 131 
vio os AO | 77 94 1254 30 100 85 107 87 110 132 
1915 ; : 1069 | 109 116: |) heal 89 103 100 115 102 117 11 ) 
1916 SG 11554) 123 142 1097 92 100 104 114 94 104 109 
| 1917 1428 93 133 1498 67 100 78: 109 97 145 133. 
11918 1220 | 100 | 122 | 983 | 96 94 84 83 | 112 | 110 | 108 
(1919 Ses 1077 |) 95 103 912 | 114 104 105 | 96 109 99 116: 
RTO20A > -2 SBHL | ile 128 709 87 62 84 64 106 7d 113: 
| 1921 1270 56 71 1033 53 | 5D 58 60 82 84 136 
1922 914] = | — | 718} 85:1 AE EA Cet) |) 0 
| 1923 924 | 152 141 825 | 120 | 99 105 86 109 90 89 
| 1924 739 | 208 158 691 97 68 108 7d 109 7d 100 
O25 eee 1231 94 116 912 92 34 61 56 98 89 122 
1926 950 | — = 831 | 69 Sele = = — | 114 
1927 | 1072 | 123 132 817 80 | 65 108 88 113 92 115 
1928 962) 125 120 798 | 119 |: 95 115-192 95 76 115 
G20 re eres | OOO mer Oil 108 | 1022 62 63 OL eas 70 71 130 
ROSOR 04 63 66 | 1073 47 51 68 | ie 50 54 123 
1070 | 105 |112+18) 1170 92 10446 88 | 104-48 90 |103+15) 12% 
| 74412 79+8 8310 
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| Beta ” medeltalet för produkten samt sannolika felet för varje 


enskilt värde av produkten angivna. På grund av observatörs- 
bytet äro beräkningarna för Staffanstorp, Kävlinge och Arlöv 
| utförda i två avdelningar, omfattande åren före resp. efter 1917. 


+ 


mma 4 


| arp Köpingebro Karpalund Karlshamn Roma | 
3e | Prod. | Bl/Be | Prod. Lit | Bl/Be | Prod > Lit | Bl/Be | Prod. | Ljt | BI/Be | Prod. | 
3 ÖST 75 101 -110783 | sh oy ba 129 | 1386 68 | 94 
8 145 | 116 142 | 1067 LOVA = 120 129 | 1138 74 85 
0 123 | 118 162 | 1049 1186 67 80 | 1164 87 | 102 
B+ 120 | 59 | 89 | 1265 1382 | 60 | 83 | 1340) 77 | 103 
3 106 | 93 119 910 LOT OO eee Le? sae 73 SPA inte 
6 10099 130 | 1148 1250 93 116 =) 1511 92 | 140 
8 104 | 95 126 | 1206 1334 | 97 130 | 1636 | AD 
3 100 106 127i 1087 TOS EO 1393 32 114 
7 84 | 142 155 921 1029 | 146 | 150 | 1233 | 114 140 
| Oat 122, | 1334 Way INR 116 | 1784 19 | 14 


2 

3 1179 | 85 | 100 | 1435| 90 | 129 
0 94 | 114 | 133 | 1023 ÖnG | 2 He) ADA W297 ees 88 
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temperatur med vackert vader = klart vader o. Ss. Vv. Därför var 
det av intresse att studera ljusmängdens inflytande pa betans ut- 
veckling. 

Man skulle då kunna tänka sig, att ljusmangden framför allt 
inverkade på blasten. Bladméangden varierar hos betan alldeles 
oerhört, vissa år kan den väga några hundra gram per individ, 
‘andra år kan den uppgå till halvtannat kilogram. Men med stor 
blast följer ej nödvändigtvis stor beta. Ett gott mått på blastens 
utveckling når man bäst genom att sätta blasten i relation till 
roten. Om man enbart ser till den geografiska fördelningen, fin- 
ner man, att Halland producerar mest blast, Gotland minst. 

Tyvärr känna vi mycket litet till om sockerbetans produktion 
av blast. Betan (roten) väges för olika ändamål synnerligen nog- 
grant, blasten väges ej alls. Inte heller i våra fältförsöksresultat 
finner man några mer omfattande uppgifter angående blastavkast- 
ning. Varje år tages emellertid av Svenska Sockerfabriksaktie- 
bolaget hos 5 eller flera typiska odlare vid varje fabrik ett prov 
i veckan fr. o. m. första veckan i augusti t. o. m. första veckan 
i oktober. I proven bestämmas blast- och betvikt samt sockerhalt. 
Blast 
Beta 
gård. För varje fabrik har sedan ur dessa siffror beräknats ett 
medeltal. Dessa siffror återfinna vi i tab. I. 

Några direkta solljusmätningar ha vi tyvärr ej i längre sericr, 
omfattande tiotal av år. Däremot utföras vid ett antal stationer 
molnighetsbestämningar. Vid dessa observationer bestämmes hur 
stor del av himlen som är molnbetäckt, och ur detta material 
kan man beräkna antalet effektiva solskenstimmar med hjälp av 
formeln s=p XS, där s är den verkliga solskenstiden, p är pro- 
centisk klarhet, d. v. s. komplementvardet till molnighetsprocenten, 
och S är den för orten teoretiskt möjliga solskenstiden. 

Enligt HAMBERG" stämma de ur molnighetsobservationerna be- 
räknade värdena väl med dem, som erhållits medelst CAMPBELL- 
STOKES instrument. Faran med molnighetsmätningarna är emeller- 
tid, att skilda observatörer göra olika uppskattningar samt alt de 
ej taga hänsyn till hela himlavalvet utan endast till en del. 

I det här framlagda materialet ser man detta. Så har t. ex. 
observatören i Lund avgått 1917 och ersatts med en ny. Före 


Förhållandet har ur sista oktoberprovet beräknats för varje 


" HamBErG, Molnighet och solsken på den skandinaviska halvön. — Bihang t. 
Meteorologiska Iakttagelser i Sverige, Vol. 50, 1908. 
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1917 finner man i genomsnitt 30% flera solskenstimmar än efter 
sagda år. Troligt är att den senare observatören skattat molnig- 
heten för högt. 

Likaså vidlådas Visbysiffrorna av stora ojämnheter. 

I tab. I finner man antalet solskenstimmar för månaderna 
maj—sept. angivna. Dessa månader omsluta betans hela utveck- 
ling. Materialet omfattar åren 1908—1930. 


Molnighetssiffrorna för Genevad äro hämtade från Halmstad 


RE 
» » Kavlinge > » » Lund 

Arlöv | 

Skivar 
» » | = id E I » » » Ystad 

I Köpingebro | 
» » Karpalund > » » Kristianstad 
> » Karlshamn = » » » Karlshamn 
» » Roma » » » Visby 


I detta material ligger ytterligare en svaghet, i det att molnig- 
hetssiffrorna exempelvis avse Visby och sk6rdesiffrorna avse hela 
Gotland. Materialet fran Gotland, Halland och Blekinge torde 
vara hämtat fran mer spridda orter än det skånska materialet. 

Undersöker man nu vilken relation som finnes mellan solskens- 
timmar och förhållandet blast: beta, finner man snart, att produkten 
av dessa två storheter är tämligen konstant för varje fabrik. I 
tabellen finner man även denna produkt beräknad. Underst i 
tabellen återfinnes medeltalet av dessa siffror jämte de enskilda 
värdenas sannolika fel. Detta håller sig vid c:a 10%, vilket man 
för en dylik biologisk undersökning får anse vara synnerligen gott. 
Resultatet av denna undersökning kan sålunda sammanfattas i 
formeln LX Fa =k. L är här antalet solskenstimmar, Bl blastens 
och Be betans vikt, k är en konstant. 

Man kan också skriva formeln: LX Bl = k X Be. 

Med ord kan man uttrycka detta förhållande sa, att den av 
blasten absorberade energien är direkt proportionell mot den i 
roten uppsamlade energien. 

Ur denna ekvation kan man också utläsa, att betan inom vissa 
gränser kan hålla den inströmmande solenergien konstant. Om 


7 — 3232. Svensk Botanisk Tidskrift. 1932. 
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sommaren är ljusrik, blir blasten mindre, om den är ijusfattig, 
utvecklar den sig mera: 

Detta betyder sålunda, att man vid beräkningar över de övriga 
meteorologiska faktofernas verkan på betan kan bortse från den 
komplicering av problemet, som uppstår genom: att antalet sol- 
skenstimmar går kopplat med nederbörd och temperalur. 

Slutligen må här påpekas ett intressant faktum. Jämför man 


l 
medeltalen för produkten oe for de olika fabrikerna, finner man 


Be 
foljande: 
KOpingebDro™ vara = sk co ee 2 ee Zo 
Karpalund i oc titt sg GORE mie ok 
Karisiamn 3... < än st Be TG 
Genevad yo.) a) oo hs RAN ÖRE fö oe LS 
NSD Y 0. ele et ARS Sener eee (1) 
StaflanstOUp. a! se. acl AE SR Sa) 
KaVINN SO) hike foe 5 oe eatin oe eer ett Cera OU 
ATLÖVE ce. i eu? low es eg ee ee LE 


Dessa siffror saga oss, att blasten inom de sistnämnda fyra om- 
radena arbetar 15—20 % mer effektivt än inom de fyra förstnämnda. 
Om detta är beroende av markfaktorerna eller ej, far en framtida 
undersökning visa. 


SVENSK BOTANISK TIDSKRIFT. 1932. Bp. PS lO ae 


- OBSERVATIONS ON THE INHERITANCE OF 
APOSPORY AND ALTERNATION 
OF GENERATIONS. 


BY 


IRMA ANDERSSON-KOTTO. 


The work on apomixis and apospory is very extensive. Morpho- 
logical and taxonomic studies on the one hand and cyto-embryo- 
logical studies, particularly of the school of ROSENBERG, on the 
other, have brought to light various important facts which have 
not only made possible extensive conclusions but have given rise 
to speculations in various directions. Among the more general 
questions which have arisen and which are here of special interest 
are those relating to: 

1) the cause of apomixis and apospory; 

2) the relation of polymorphism of plant genera to apomixis 
and apospory, or generally the role played by axomixis in eyolu- 
tion and species-formation; 

3) the relation of apomixis to polyploidy; 

4) the alternation of generations. 

It is impossible here to go into the extensive literature on the 
subject and it is only necessary to refer to the recent handbook 
by ROSENBERG (1930). It may be mentioned that, in addition to 
speculations on hybridism in itself as the cause of apomixis, 
whether on cytological (WiNGE 1917) or comparative (ERNST 1918) 
grounds, more definite views have been expressed on this subject 
by ROSENBERG (1917), WINKLER (1920), and more especially by 
HOLMGREN (1919) and ROSENBERG in his later work (1930); these 
authors have been conscious of the possibility of a genetic fac- 
tor for the tendency to apomixis, and have expressed themselves 
to this effect. 
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In the ferns, in all cases previously investigated, obligatory 
apospory has been associated with apogamy or with partheno- 
genesis.' That the processes need not occur together, however, 
appears from cases "of induced (non-inherited) apospory, e. §. in 
Polypodium aureum (HEILBRONN 1927); In the Angiosperms like- 
wise the rule has so far obtained that obligatory somatic apospory 
is followed by apogamy or parthenogenesis. The material has 
thus not been suitable for a genetical investigation, even in the 
partly apomictic Hieracium species which were tried by OsTENFELD 
(1910). 

Genetical and cytological facts bearing on these and related 
problems have been furnished by BeapLe and McCiinrock for Zea 
Mays in a preliminary note (1928) and a further report (1930). 
These authors found a mendelian recessive gene for failure of 
synapsis of the meiotic chromosomes. The asynaptic plants were 
apparently completely pollen-sterile and the female sterility was 
variable. GOWwENn (1928) has also given facts which indicate that 
there is a recessive gene in Drosophila which causes aberrant 
meiotic chromosome behaviour, and further BLAKESLEE (1928) men- 
tions a recessive gene in Datura for failure of synapsis at meiosis. 

In my material of Scolopendrium obligatory somatic apospory 
occurs without apogamy, i. e. apospory together with normal sexual 
reproduction, and since in a fern the stages at which the respective 
processes occur are widely separated in the development of the 
plants, the material can easily be investigated. 

Since the aposporous Scolopendrium sporophytes under consider- 
ation are of very striking appearance, they are for convenience 
called »peculiars». The peculiar type of sporophyte attains only 
a height of 8 cm. and may bear as many as 25 small fronds at 
one time. It is very tender and thrives only under glass bell-jars. 
Though possessing most of the organs of a Scolopendrium sporo- 
phyte it differs from the normal type and from all known varieties 
of this species in several respects. The fronds never develop sori 
or sporangia, and there is, except for the vascular system, no 
differentiation of tissue in the leaf-blade, all cells being straight- 
walled and similar to those of the gametophyte. Occasional 
stomata are found. Fully grown fronds are several cell-layers 


" This rule is not contradicted by a case like that of Nephrodium pseudo-mas 
var. polydactylum where the sporophyte arises from fusion of somatic nuclei in 
the gametophyte, and reduction occurs at spore-formation. 


| 
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thick except at the edge. The leaf-blade thus consists of only 
prothallial tissue beside the Scolopendrium venation. 

Gradually the whole edge, or parts of it, grows out into a pro- 
thallium with normal sexual organs. The latter upon fertilization 


give rise to similar sporophytes, the process being repeated in the 


following generations. Though the nuclear size increases in suc- 
cessive sporophyte generations of the peculiars, neither chloroplast 


size nor cell size does so. The prothallium-like cells of the leaf- 
_ blade, especially those situated towards the basal part of the leaf- 


blade, are larger than those of ‘the prothallium. The cell-size is, 
however, gradually adjusted to the normal as the frond grows out 
into the prothallium. This applies to all generations investigated, 
G, F,, G,—F,, G,. More easily comparable organs in the various 
generations, such as archegonia and antheridia, also show no 
differences in size, nor does the size of the whole sporophyte or 
of its organs increase, either in the normals or in the peculiars. 

If we consider apospory in the wider sense we have thus in ferns 
cases where through apospory, the gametophyte generation arises 
at various stages of the sporophyte: from unreduced spore mother 
cells, from cells of young sporangia or the receptacle, from isolated 
cells of the apex, margin or surface of the frond and finally here 
from the entire lamina, the time at which the gametophytic gene- 
ration originates in our case being intimately connected with the 


early differentiation of the entire lamina. 


The peculiars arose from the spores of a normal sporophyte of 
the var. crispum muricatum. This normal crispum muricatum sporo- 
phyte was homozygous except for the peculiar character, in which 
respect it was a simple heterozygote. The sporophyte in question 
was obtained from a private collection, its origin being unknown. 

This crispum muricatum parent sporophyte gave rise to 90 nor- 
mals and 29 peculiars, a ratio indicating that the peculiar cha- 
racter is determined by a single mendelian gene, normal being 
dominant over peculiar. These peculiars gave again peculiars as 
described above. The normal were, as expected, either homozy- 
gous or they segregated like the parent, two plants of the latter 
category giving respectively 147 normal:50 peculiar and 139 
normal: 41 peculiar, which is a close approximation to the ex- 
pected 3:1 ratio. Further support for the single factorial difference 
between these two types has been obtained from crosses between 
this original crispum muricatum plant and other normal Scolo- 
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pendrium varieties, e. g. one hybrid, A, thus derived gave an F, family 
of 181 normals: 64 peculiars and later another family was raised 
with 88 normals to 30 peculiars. Again, some of these normals 
were homozygotes, others segregated and gave respectively 107 : 43, 
151:44, 103: 30, 117: 34, 102. 30 and-99: 39 normals to peculiars. 
Moreover the gametophytic ratio of 1:1 was proved by selffertiliza- 
tion of single gametophytes (G,) from the F, sporophyte in this 
family. Of the 59 G, gametophytes which were isolated for this 
purpose 23 gave normals and 27 gave peculiars, 9 died or were 
discarded. 14 of these G, gametophytes were derived from one 
sporangium. 5 of them gave normal sporophytes and 9 gave 
peculiars, which shows that a single sporangium gives rise to both 
types, as would be expected. 

From another hybrid, B, between the same crispum muricatum 
and another variety no ratio was obtained in Fy, but again one 
F, sporophyte was homozygous while another was heterozygous 
and gave a small F,; family consisting of 13 normals: 6 peculiars. 
The F, here raised from 2 F; normals was normal. From 3 other 
F, normals the F, consisted of 79: 23, 117: 45 and 118: 41 normal 
to peculiar respectively. 

The third hybrid, C, obtained in the same way gave the less 
satisfactory F, ratio of 32 normals to 5 peculiars. 

Some other hybrids between this crispum muricatum and other 
varieties gave no segregation for peculiar, since crispum muricatum 
is heterozygous for the character in question. 

The peculiarity is inherited both on the @ and the @ side. 

I think it amply proved that the peculiar and the normal differ 
in a factor which segregates in the typical mendelian way, normal 
being dominant over peculiar. 

As mentioned above, the peculiars, selfed or crossed with pecu- 
liars, give in successive generations peculiars again. Since apospory 
here is not correlated with apogamy, the chromosome number of 
the peculiars rises in each successive sporophytic generation. The 
higher polyploid peculiars are also recessive to normals, as is shown 
by the normal appearance of sporophytes from crosses between 
higher polyploid peculiars and normals.. The higher polyploid 
normal sporophytes, i. e. those with more than one complement 
of peculiar, obtained by crossing peculiars of F, and later genera- 


tions with normals, only develop sporangia up to a certain 
stage. 


| 
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Neither the plant of the variety crispum muricatum from which 
I oblained the: factor, and which was heterozygous for it, nor 
the F, normal plants from the crosses have, as far as investigation 
has shown, any gross disturbance at reduction, nor have the 
normal F, sporophytes any such disturbance. The gametophytes 
of the F, peculiars (which is as far as I have got) are functioning 
in respect of sexuality as well as did the gametophytes of the 
parents and F,, and crosses with normal Scolopendrium varieties 
succeed as easily as in any of the generations. 


* ie * 

The new data offered in this paper have a bearing specially on 
the points 1—4 mentioned on p. 99, these points to be discussed 
more fully elsewhere. We may conclude from these experiments 
that apospory is, like other characters genetically investigated, 
determined by a gene. Apospory is recessive to normal develop- 
ment with spore formation and reduction in the sporangium. Since 
no normal sporophytes with apospory have been found in these 
experiments, apospory is here intimately connected with the peculiar 
type and the entire development of ist fronds. It is of interest 
then, especially from the evolutionary point of. view, that a single 
gene mutation may thus be sufficient for the loss or gain of the 
normal high development of the frond, sorus, sporangium forma- 
tion and meiosis at the spore-formation. 

The relationship of polymorphism to apospory is elucidated by 
the fact that the gene for apospory recombines with other genes, 
such as those for different normal types of shape of frond, vena- 
tion, type of sorus etc. (to be discussed more fully elsewhere). 
Furthermore, apospory, being determined by a single gene, may 
have arisen early in the formation of genera or repeatedly at a 
later stage. 

By analogy with other genes the gene for apospory, which is 
recessive in our case, may be dominant in other plant genera, 
and we may also expect for instance complementary factors to 
occur. 

Finally it may be mentioned that a more or less regularly in- 
creasing polyploid series like that obtained in successive genera- 
tions of peculiars may be of evolutionary importance, since the 
differences in the numbers of chromosomes may provide greater 
chances for successful interspecific and intergeneric hybridization. 
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The series Algae - Mosses - Ferns - Angiosperms shows the well- 
known increase in organization of the sporophyte generation and 
a corresponding diminution of the gametophyte generation. A type 
like the peculiar fern here discussed is therefore of interest, since 
it constitutes a compromise between a sporophyte and a gameto- 
phyte, the demarcation between sporophyte and gametophyte being 
pushed backwards in the life-cycle until the gametophyte appears 
as an organ of the sporophyte. 

The usual sporophyte may be held to be more suited to the 
ordinary life on land than is the peculiar type, since the former 
has a more robust habit, differentiated tissue and abundance of 
spores which require dry air for their dispersal. The latter with 
its prothalloid fronds is of a semi-aquatic type. If we must con- 
sider the origin or increased development of the sporophytic genera- 
tion in ferns in relation to early terrestrial life or a transmigration 
to land, the peculiar type strikes one as eminently suited to life 
in shallow water. It is permissible to contemplate the early ferns, 
or some of them, as of a similar type, at least at one time or 
another. Possibly then the acquisition of the higher organization 
of the sporophyte and more especially the acquisition of the habit 
of spore-formation and meiosis at spore-formation were subse- 
quent mutations. a 

The origin and evolution of the fern sporophyte and of such 
comprehensive groups as the ferns is probably more complicated 
than has been generally admitted, and the point above has only 
been mentioned since the peculiar type shows one of the possibi- 
lities of an earlier type of fern sporophyte as much as the fre- 
quently advocated reverse one, i. e. the elaboration of a more and 
more highly developed sporophyte through sterilization of pre- 
existing sporogenous tissue (e.g. Bower 1890, 1923—28, 1929). 

The discoveries in Algae and the comparative studies, especially 
by SvEDELIUS (1921, 1927, 1931), have shown that the increase of 
the sporophytic generation and the simultaneous decrease of the 
gametophyte in the land plants is probably not entirely due to 
the migration of plants to land. SvEpELIus emphazises the evolu- 
tionary importance of a delay of the reduction division in the 
life-cycle. Meiosis at a later stage of the sporophyte generation, 
i.e. at spore-formation, is contrasted with meiosis soon after fer- 
tilization in the zygote, the former held to be of greater advant- 
age, since numerous reduction divisions compensate for one fe- 
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cundation. The latter process (meiosis early in the zygote) is of 
less advantage since here one fecundation is followed by only one 
reduction division. The higher survival value of the former type, 
as was first pointed out by SvepELius (1921), would be due to the 
numerous possibilities of chromosomal recombinations which are 
realized at meiosis. 

In the ferns here under consideration we cannot contrast reduc- 
tion at spore formation with reduction early in the zygote, i. e. 
the important shift so frequently occurring in the algae. On the 

other hand we can contrast reduction at spore-formation with a 
process, which probably is a reduction, at gamete-formation, since 
some of the peculiars show that a reduction of some sort occurs 
in the antheridium. Though the ecologically important character 
of spore formation is lost, the peculiars would thus still have one 
fertilization to several reductions. 

The full data bearing on this point will appear elsewhere. In 
this place it will only be mentioned that, if this process proves 
to be a reduction of some sort, the place where it takes place, 
viz. the antheridium, is entirely new for ferns. Hence we should 
have the same type of alternation of nuclear generations as occurs 
in Fucus and which is characteristic of Angiosperms, i. e. reduc- 
‘tion immediately followed by fertilization, in contrast to the ferns 
in general, with their separate many-celled stage, the haploid 

-gametophyte generation, between the two processes. The case 
would also be the reverse of that occurring in those algae which 
have fertilization immediately followed by reduction. Though 
having a morphological alternation of generations which might 
possibly be considered as more primitive than that in the present- 
day ferns, the nuclear alternation (on the & side) and the dura- 
tion of the two nuclear phases respectively would correspond 
with that in the highly organized Angiosperms, the morphological 
and the nuclear phases here only partly coinciding. 

I am indebted to Miss A. E. GAIRDNER for the cytological work, 
which will be described in detail later. 


John Innes Horticultural Institution, Merton, London 25. 11.1931. 
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ON THE ORIGIN OF CONSTANT SPECIES-HYBRIDS. 
BY 


O. WINGE. 


(From Genetics Laboratory of The Royal Veterinary and Agricultural 
College, Copenhagen.) 


Recent investigations have furnished several proofs that new 
constant forms — species, one may say — may arise on crossing 
and subsequent doubling of the chromosome number in the hybrid. 

It has also been shown that this doubling may take place at 
various points of time, partly in the somatic cells of the F, indi- 
vidual, and partly at the formation of germ cells — in the latter 
case by a suppression of the reduction division, so that the func- 
tioning germ cells become of diploid nature. 

As there is some divergence of the views concerning how the 
doubling has taken place in the various cases now on record, and 
as some authors have misunderstood the hypothesis I advanced, 
in 1917, to the effect that »indirect chromosome binding» would 
lead to the series of chromosome numbers now so well known in 
the vegetable kingdom, it may not be amiss to discuss the subject 
in this paper. 

FEDERLEY’S work on butterfly hybrids (1913) gives the first 
example of the fact that a species hybrid may form diploid ga- 
metes in which the chromosome number is the total sum of the 
chromosomes in the parent species. Pygaera curtula (n = 29) may 
be crossed with P. anachoreta (n = 30) and with P. pigra (n = 23), 
and the F, hybrids are fertile, but in this way, that the eggs 
produced by F, are formed without reduction division, so that 
the sum of the chromosomes of the parent gametes is now found 
in the eggs. The female F, of curtula X anachoreta may be crossed 
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back to anachoreta, giving 29 curtula chromosomes and 2 X 30 
anachoreta chromosomes in the offspring. At the gamete formation 
the anachoreta chromosomes now undergo reduction division, 
whereas the curtula chromosomes undergo two equation divisions, 
resulting again in diploid gametes. *FEDERLEY advances the view 
that new species may arise through hybridization in this manner, 
The F, X F, breeding was difficult, however, on account of many 
misses. 

It is characteristic of the FEDERLEY process that the F, generation 
is diploid, and that it forms diploid gametes through lack of 
reduction division. 

On the basis of my studies of the chromosome numbers in the 
vegetable kingdom, I advanced in 1917 the view that new species 
might arise through crossing of species and somatic doubling of 
the chromosomes entering in the production of the hybrid. Accord- 
ing to this, a regular reduction division might take place in the 
didiploid and, consequently, homozygotic F, that must give constant 
offspring in F, and later generations. Some authors have taken 
this so-called »indirect chromosome binding» to mean that the 
chromosome division would take place through meiosis in F,, 
whereas in my paper of 1917 I was speaking of a somatic doubling 
in the F, zygote. Of such species hybrids in which the chromo- 
somes were incapable of conjugation, I wrote as follows (I. c., 
p. 199): 

>If the chromosomes are to find a partner, then each of the 
chromosomes in the zygote must divide, for thus in- 
directly to produce a union of chromosomes, and we must assume 
that this 18 realised in the zygotes Gwhich haves po a 
sibility at all of propagating — in accordance with what we know 
from experience as to the behaviour of pairs of chromosomes. The 
hybrid sporophyte thus produced will then have 
4X chromosomes, taking the number-for caches 
the parent gametes as X. After this, either the chromosome 
pairs will have the power of further separating by reduction division, 
transmitting one set of the chromosomes from either parent to each 
of the gametes, in which case we have a new hybrid organism 
with the qualities of a pure species and »double» chromosome 
number; i. e., containing the sum of the chromosome numbers in 
the parent species. Or, if the power of reduction has been lost, 
but the power of continued existence otherwise retained, the result 
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_will be an apogamous species with 4 X chromosomes. — Instances 
_ of species thus arising are, I believe, fairly numerous in nature .. .». 

This, I thought, would explain the appearance of the chromo- 
some number series in the vegetable kingdom. As is well known, 
subsequent findings have lent considerable support to this hypo- 
_ thesis, yet with the correction: that sometimes the doubling process 
does not take place early in the development of the hybrid, but 
in the formation of the germ cells. However, whether the doubling 
is a somatic or a meiotic phenomenon, it explains equally well 
_ the existence of the chromosome number systems. 

The reason why some authors have misunderstood the term 
»indirect chromosome binding» is probably that later (WinGE, 1924) 
I have described the phenomenon somewhat inadequately as follows 
mi c., p. 305): 

»It should be possible for new types with higher chromosome 
numbers to arise, for instance, when two species having the same 
chromosome number occasionally produced hybrids, though without 

sufficient affinity between the chromosomes of F, generation to 
occasion any conjugation of the chromosomes in pairs, after which 

a formation of gemini took place by longitudinal fission of all 

the chromosomes (‘indirect chromosome binding’).» 

When in 1917 I used the expression »find the partner» applying 
to the somatic chromosomes, it was because I previously thought 
that the chromosomes must be present in pairs even in soma if 
the individual is to develop normally. But after the existence of 
haploids has been demonstrated, this view is of course no longer 
maintainable. 

I have never tried to explain the cause of the doubling in soma, 
but I have emphasized that the organism must be assumed to be 
capable of normal reproduction only where this doubling takes 
place (cf. the quotation above, from 1917). — Even to-day it must 
be asserted that we do not know the cause of somatic chromo- 
some doublings, although it has been demonstrated that they occur 
particularly often or even regularly in certain tissues — e. g., the 
tapetum of the anthers — and that influence of temperature, 
injury, inoculation with Bacterium tumefaciens and other conditions 
may increase the chance of producing doublings. The somatic 
doubling must come under the heading possible cytological pheno- 
mena which may appear in pure species as well as in hybrids. 
But one cannot exclude the possibility that the frequently abnormal 
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physiology of the hybrid may bring about that doubling takes 
place more readily in these organisms. 

Cytological processes resulting in somatic doubling are well known 
phenomena. In the past 15 years investigations have established 
the fact that the doubling may take place at a stage of diakinesis- 
like prophase in which the chromosomes split lengthwise — a 
finding I have called attention to in several papers (19145 LOD7> 
1927) and which has also been demonstrated by LITARDIERE (1923). 
But it is evident that sometimes there is also a fusion of two 
sister nuclei, either through simple fusion in the resting stage — 
although this appears to happen only in exceptional cases (ARBER, 
1920) — or through synchronous division of the nuclei in a bi- 
nucleated cell so that the chromosomes of the two nuclei are 
united in the same spindle (WINKLER, 1916; JORGENSEN, 1927). 
All these cases result in tetraploid cells which may sometimes form 
a rather extensive tissue. 

Investigations have been more successful in demonstrating the 
causal connection between hybridity and the formation of diploid 
gametes. This applies to the work of FEDERLEY (I. c.) and, not 
least, to the cytological studies of ROSENBERG on apogamous species 
of Hieracium, H. laevigatum, H. lacerum, H. pseudoillyricum (1917, 
1926 a, b) — probably, apogamous species are often of hybrid 
origin — and further to the studies of KARPECHENKO on the Ra- 
phanus X Brassica hybrid (1924, 1927). The hybridity which ex- 
cludes the possibility of gemini formation is often the cause of a 
»semiheterotypic reduction division» and formation of a »restitu- 
tion nucleus» (ROSENBERG). However, it is far from all the pollen 
mother-cells in the hybrid that undergo such a division, and there 
are found numerous haploid gametes or gametes with variations in 
their number of chromosomes, but only the diploid are capable 
of function, so that the F, generation may consist altogether of 
tetraploid individuals. 

It is a well known fact, however, that conditions other than 
hybridity may also give rise to the formation of diploid gametes. 
Undoubtedly, ROSENBERG is right when he says (1926 a, p. 335): 

»Gemeinsam fiir alle solche Falle ist wohl, dass wahrend der 
Diakinese aus irgend einer Ursache (Kalte, Chloralhydrat, Bastar- 
dierung, Unvertraglichkeit’ der artfremden Chromosomen u. desgl.) 
die Konjugation zwischen den elterlichen Chromosomen unterblieb 
oder abgeschwächt wurde. Dadurch ist, meiner Ansicht nach, die 
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Voraussetzung ftir eine regelrechte heterotypische Teilung aufge- 
hoben. Sie wird in einem friitheren oder spiteren Stadium gehemmt 
und durch die gleichzeitig einsetzende homdotypische Teilung 
ersetzt. Und unter diesen Voraussetzungen muss sie zu einer di- 
ploiden Teilung fithren.» 

It may be added that diploid gametes may result also when F, 
behaves according to the Drosera schema (ROSENBERG), as has been 
observed in the Nicotiana rustica X N. paniculata hybrid (LAMMERTS, 
1931), and also when partial formation of gemini takes place in 
some other manner. 

From a genetic point of view the essential finding in these 
investigations is the fact that tetraploid or »amphidiploid» hybrids 
may arise from diploid species through doubling of the chromo- 
some number, either in soma or during the formation of the 
gametes and that this gives rise to new, physiologically well-balan- 
ced, types that bear the stamp of new species. 

In the following we shall go on to examine in which cases the 
FEDERLEY-ROSENBERG-KARPECHENKO process has taken place in spe- 
cies hybrids, and in which cases my hypothesis of somatic chro- 
mosome doubling in F, has proved true. It will then be evident 
that the view of TscHERMAK (1929 c) cannot be right when he 
claims that the soma of the F, hybrid is constantly diploid for 
in many of the cases examined it is tetraploid — what my hypo- 
thesis surmised. 

The individual cases of constant hybrids arisen through chromo- 
some doubling will be discussed in their chronological order. 


1. Primula Kewensis (n = 18). 


According to PELLEw and Duruam (1916) the primary hybrid 
between P. floribunda (n= 9) and P. verticillata (n = 9) made its 
first appearance amongst pure floribunda plants in Kew, in 1900. 
»The hybrid was propagated vegetatively and distributed by Messrs. 
Verrcu. No viable seed was obtained until about the year 1905, when 
a single plant bore seed.» In Gardners” Chronicle, Nov. 1911, p. 378, 
this plant is described as fully fertile. »Self-pollination of the pin- 
eyed flowers resulted in the production of good seed, from which have 
been raised all the fertile plants of P. Kewensis now in cultivation.» 
Then, according to NEWTON & PELLEW (1929), a plant considered 
»diploid> (in Kew) gave suddenly, in 1923, seeds from which 55 
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tetraploid plants developed. In spite of all their experiments, other 
diploids have constantly turned out to be altogether sterile. = In 
1926, in the John Innes Institution, a tetraploid shoot was formed 
on a diploid plant through somatic chromosome doubling. The 
somatic chromosome number (36) and the diploid chromosome 
number of the gametes (18) were ascertained. 

Thus there can be no doubt that P. Kewensis has always arisen 
through somatic doubling. Evidence of this is, for one thing, 
furnished by the sudden and striking change from sterility to 
fertility. 


2. Rosa Wilsoni (n = 21). 


According to BLACKBURN and HARRISON (1924) this rose bas arisen 
by R. pimpinellifolia (with n= 14 in ovules as well as in pollen) 
being fertilised by a R. tormentosa. The latter belongs to the 
cytologically unbalanced pentaploid roses with n=7 in pollen 
and n= 28 in ovules, i. e., with 35 chromosomes in soma. 

»I has, therefore, like Primula Kewensis, doubled its original 
complement. — In doing so, again like that hybrid, it has attain- 
ed fertility.» — Later Miss BLACKBURN (1925) says: »... we were 
drawn to the conclusion that the chromosome number had doub- 
led, probably by a suspended division in the egg cell, and thereby 
given each chromosome a synaptic mate.» Of course, the term 
»egg cell» is used in the sense of »fertilised egg cell». 

So here, too, it is a somatic doubling that has produced the 
fertility and the constancy. 


3. Nicotiana digluta (n = 36). 


According to CLAUSEN and GOODSPEED (1925) N. glutinosa (n = 12) 
x N. tabacum (n = 24) give a sterile hybrid. Yet, one plant was 
fertile and showed a doubled chromosome number; and this plant 
gave a constant F, generation (65 plants). 

The authors state (1. c., p. 282): »The original fertile F, plant, 
22066 P2, must have arisen from doubling.of the chromosome 
number immediately or soon after fertilisation, by which a tetra- 
ploid hybrid with 86 pairs of chromosomes was produced.» 

In this case too somatic doubling is the cause of fertility and 
constancy in a hybrid. 
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4. Fragaria bracteata X F. Helleri (n = 14). 


Investigations of IcHiima (1926) showed that crossing of F. brac- 
teata (n= 7) and F. Helleri (n =7) produces a F, which is fertile 
and gives segregation in F,. Nine F, plants showed 7 pairs of 

gemini at the reduction division. But one plant had 14 pairs of 
gemini in the diakinesis, and this plant gave a uniform F,, a 
»new species» with 28 chromosomes in soma. Seven of these 
plants were examined, and all showed 28 somatic chromosomes. 

It is a peculiar fact that.although the chromosome sets of the 
parent plants may be distinguished in the metaphase of the pollen 
mother cells of the doubled hybrid, and here they keep separate, 
yet a normal conjugation takes place in the normal diploid F, 
type, and an ordinary segregation in F,. A priori one would 
expect that when the conjugation and fertility are normal in the 
diploid F,, the fertility of the tetraploid would diminish on account 
of the production of tetra-, tri- and monosomes. Nor would one 
expect the offspring of the tetraploid to be altogether constant. 

Like in the 8 aforementioned cases, there has also here been 
a somatic doubling in F,. When TscHERMmak (1929 c) states that 
in all 4 cases there was no somatic doubling in F,, and that 
the doubling took place at the formation of gametes, he is not 
right in his conception of the results reported by the authors 
cited. 


5. Aegilops ovata X Triticum dicoccoides (n = 28). 
6. Aegilops ovata X Triticum durum (n = 28). 


The studies of TscHERMAK and BLEIER (1926) are not able to 
account for the origin of these constant hybrids, but it looks as 
if they are due sometimes to somatic doubling, sometimes to 
semiheterotypic division at the formation of gametes in F,. 

All three parent species have n=14. The F, generation of 
Aegilops X Triticum is usually altogether sterile. In crossing 
experiments up to 1920, TscHermak did only succeed in obtaining 
a very few seeds in F,; and these seeds might possibly have been 
derived from fertilisation with wheat pollen. The pollen of F, is 
incapable of fertilisation. 

‘But, in 1920, further experiments on crossing Ae. ovata with 
T. dicoccoides gave a single specimen which was perfectly fertile 
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and gave constant offspring in all the subsequent generations. 
Later hybrids of the same kind (a total of 8 plants), produced in 
1924—1925, did all prove to be sterile. — In my opinion there 
can be no doubt that the appearance of the fertile F, individual 
has been due to a somatic doubling in F. 

In 1924, Ae. ovata X T. durum gave 4 F, plants which were 
all fertile and gave 32 F, plants of the same appearance. — This 
is very peculiar and it would be interesting to learn how the 
production of seeds has been in each of the 4 F, plants. As long 
as they are treated under one, it would be natural to think of 
the possibility that all the F, plants may have originated from a 
single fertile F, plant and that the other 3 F, plants have been 
sterile; and yet from the wording of the report such a possibility 
seems to be excluded. For the present, therefore, one is certainly 
at a loss to explain why all 4 F, plants suddenly become fertile 
although the same F, is otherwise sterile. Is it not possible, other 
statements notwithstanding, that all the 32 F, plants originate 
from a single F, individual. 

BLEIER’S statement (I. c., p. 127): »Meine Untersuchungen haben 
nun Winces Theorie bestatigt» can apply only to the hybrid doub- 
ling in general; it cannot mean paticularly that a somatic doub- 
ling has taken place, for the cytological studies have heen carried 
out on plants of F; and F, which cannot give any information in 
this respect. Later, indeed, he says (1926, p. 307): >Moglich 
ist, dass die fertilen Pflanzen auf die oben beschriebene Art (Aus- 
fall der Reduktionsteilung) entstanden sind.» 

I would then regard the Ae. ovata X T. dicoccoides hybrid .as 
unquestionably arising through somatic doubling in F,, whereas 
the origin of the Ae. ovata X T. durum hybrid is more uncertain. 


7. Raphanus sativus X Brassica oleracea (n = 18). 


The studies of KARPECHENKO (1924, 1927) on this hybrid, the 
parents of which have both n= 9, leaves no doubt that when a 
constant tetraploid form arises here, it is due to the fact that the 
reduction division is suppressed in F,. Thus, the tetraploid speci- 
mens show up first in the F, generation. 

The author writes (1. c., p. 361): »The normal course of the 
reduction division leads in the hybrids of Raphanus X Brassica to 
the production of gametes with a varying number of chromosomes, 
but which is near to that of the haploid; diploid and tetraploid 
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gametes arise only as a result of certain modifications in the 
process of division. But these latter occur only in the offspring, 
as the gametes of the first kind are sterile.» 

It is worth mentioning that the semiheterotypic division here 
as anywhere else is a process that does not go on with any great 
regularity. Only a comparatively small number of pollen-grains 
are formed in this manner, while most of them fail to develop 
completely on account of unbalanced chromosome numbers. 


8. Solanum nigrum X S. luteum (n = 60). 


JORGENSEN (1927) crossed S. nigrum (n= 86) with S. luteum 
(n =24), and obtained a sterile F, type. From this he produced 
experimentally a tetraploid or amphidiploid form through regenera- 
tion from adventive buds; and, in contrast with the original di- 
ploid hybrid, this tetraploid form proved to be fertile. The cytolo- 
gical examination gave a distinct hybrid picture of the gamete for- 
mation in the diploid F,, the reduction division producing 24 
pairs of gemini and 12 univalent chromosomes. In the doubled 
type, however, the meiosis was perfectly normal, with 60 pairs of 
gemini. In keeping with this, the type was genetically constant 
(private communication). 

So this is a case of somatic doubling. 


9. Digitalis Mertonensis (n = 56). 


Buxton and NEWTON (1928) have given an account of this con- 
stant hybrid between D. ambigua (n = 28). and D. purpurea (n = 28). 
In the paper mentioned as well as in the report by Buxron and 
 Daruincton (1931) the appearance of the tetraploid D. Mertonensis 
is explained as due to semiheterotypic division in F,. In the 
paper of 1928, it says (p. 227) of the seed production in F;: 
»The seeds are not, however, as a rule aggregated in a mass, 
suggesting a strip of tetraploid somatic tissue, but are separated 
by infertile ovules»; and NEWTON demonstrates a very varying, 
abnormal, reduction division in F, which also involves the for- 

mation of restitution nuclei with diploid chromosome number. 
Although it is a striking fact that the great majority of the F, 
plants are sterile, while a few produce a capsule here and there, 
yet it is most likely that the actually demonstrated semihetero- 
typic division in F, brings about the appearance of D. Mertonensis. 
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TSCHERMAK (1929a) crossed the two species with n= 14 and 
n=7 respectively, and by this he obtained 3 sterile plants and 
one fertile which produced 4 seeds. The offspring of the fertile 
plant was constant through several generations, but the total 
number of individuals was small. 

T. durum X T. villosum gave up to that date only 3 sterile F, 
plants. 

In this case it is uncertain how the doubling has taken place. 
But it seems’ to me that the fact that only one F, plant produ- 
ced seeds, suggests that it was partly tetraploid on account of 
somatic doubling. From a pencil note in a reprint of TscHERMAK’S 
next paper (1929 b) it is evident, as was to be expected, that the 
cytological examination of F, showed a somatic chromosome num- 
ber of 42. But this does not help to reveal how the constant 
hybrid has arisen. 


11. Nicotiana tabacum X N. silvestris (n = 36). 


RYBIN (1929) reports that F, is sterile, but nevertheless a chloro- 
form experiment carried out by EGHis with the aim of producing 
non-reduced gametes in the hybrid, gave a capsule with a few 
and small seeds. Only one plant was obtained from these seeds, 
and it proved to be tetraploid or amphidiploid, having 72 chromo- 
somes in soma. The parent plants have respectively n = 24 and 
n =12. RYBIN assumes that the constant type has arisen from 
two unreduced F, gametes. The reduction division of F, is irre- 
gular. But the mother plant (F,) of the doubled hybrid was not 
examined. The reduction division of F, is almost normal, but in 
the heterotypic division there are not 36 units but only ca. 28, 
because polyvalent chromosome complexes are formed. 

This is very suggestive of a semiheterotypic division in F, as 
the cause of the production of the doubled F, type. 


12. Aesculus carnea Willd. (n = 40). 


It is characteristic of this hybrid between Ae. hippocastanum 
(n= 20) and Ae. pavia (n = 20) that it gives constant offspring. 
SKOVSTED (1929) who has examined the chromosome numbers of 
the parent plants and the species hybrid finds an explanation of 
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this peculiarity in the fact that Ae. carnea is a tetraploid hybrid. 
It is particularly interesting that the 20 small hippocastanum 
chromosomes and the 20 larger pavia chromosomes may be 
distinguished in the pollen mother-cells of the hybrid species. 
As a matter of course, the present findings do not allow of any 
conclusion as to how the hybrid has become tetraploid. 


13. Aegilops ovata X Trilicum vulgare. 


TSCHERMAK (1929 b, c) mentions this hybrid as constant through 
3 generations. As the parent species have respectively n = 14 and 
n=21, it was expected that the soma of the constant hybrid 
would show 70 chromosomes. But according to TscHERMAK (1929 c) 
the examination showed ca. 50 chromosomes in the soma of Fy. 
Presumably the studies on this question have not been discontinued. 

On the basis of the present findings, nothing may be said as 
to the origin of the constant hybrid. 


14. Aegilops ovata X Triticum turgidum. 
15. Aegilops ovata X Triticum compositum-turgidum. 
16. Aegilops ovata X Triticum amyleum (dicoccum). 
17. Aegilops ovata X Triticum monococcum. 


According to TscHERMAK (1929 c) it is possible to produce con- 
stant species hybrids of all these combinations. But cytological 
examination are still lacking. 


18. Triticum vulgare X Secale cereale (n = 28). 


Levitsky and BENETzKAIA (1929) report the occurrence of a constant 
tetraploid hybrid in the F, generation of crossing between wheat 
(@ = 21) and rye n=7). It is uncertain how it has arisen, but 
the fact that in all experiments the pollen of F, has proved to 
be sterile, suggests that at any rate it has not resulted from two 
diploid F, gametes, although it is thought that diploid ovules are 
formed. So nothing definite may be said of its mode of origin. 


19. Sawifraga Potternensis (n = 32—36). 


MarspEN-JoNES and Turritt (1930), and Wuyte (1930), have 
given an account of a constant hybrid between Sawifraga granulata 
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(n = 16—22) and S. rosacea (n= 16). Wuyre thinks that semi- 
heterotypic divisions in F, constitute the cause of the production 
of the constant hybrid, but this cannot be correct. According to 
MARSDEN-JONES and TuRRILL (I. 'c.) F, comprised 26 plants. Three 
of these were self-fertilised, but only: one produced seeds, and 
these seeds gave a F, generation comprising no less than 436 
plants looking almost alike. Self-fertilisation of 6 F, individuals 
gave uniform F, offspring, a total of 511 F, plants, corresponding 
to the fertile. F,. . 

The fact that only one F, plant was fertile, and even gave a 
very large number of seeds, shows undoubtedly that this was a 
matter of somatic doubling in F,, and, in fact, SANSOME (1931) 
points out that Wuyre is not right when he claims that S. Potter- 
nensis is due to semiheterotypic division. Like Primula Kewensis 
and Nicotiana digluta, this species has arisen through somatic 
doubling in F, probably at the earliest stage in the formation of 
the hybrid germ. 


20. Primula Bulleyana X P. Beesiana (n = 22). 


RICHARDSON (1931) demonstrates that this hybrid, which is culti- 
vated under the name P. Aileen Aroon, is tetraploid, both of the 
parent plants having n=11. The fertility is great. Nothing is 
stated as to the constancy of the hybrid. The author says that 
the doubled hybrid is a new example of the validity of my hypo- 
thesis, and it is also reasonable to assume, I think, that it has 
arisen through somatic doubling as is the case with P. Kewensis. 
As it is not known, however, to which generation the examined 
hybrid species belongs, its mode of formation cannot be estab- 
lished with certainty. 


21. Nicotiana rustica X N. paniculata (n = 36). 


LAMMERTS (1931) demonstrates that in the F, hybrid between 
these two species, which have respectively n = 24 and n= 12, 
gemini formation takes place in accordance with the Drosera schema. 
In addition, now and then diploid gametes are formed that give 
rise to amphidiploid Fy, individuals even in a very large number 
(up to ca. 80 %) because most of the other types are eliminated. 

The new type is not altogether constant, however, as there are 
formed both quadrivalents, bivalents:and univalents what brings 
about a considerable variation in the offspring. 


19 


In principle, then, the doubling is here taking place during 
meiosis. 


22. Triticum dicoccoides var. Kotschyanum X Aegilops ovata (n = 28). 


KiHARA and Karayama (1931) show that in their material an 
amphidiploid species hybrid has arisen through crossing of the 
species above, both of which have n = 14. The doubled hybrid 
is fertile and constant. 

On cytological examination of the reduction division of F, it 
is found that diploid gametes may arise. The authors think that 
the diploid gametes are not due to a simple longitudinal splitting 
of the chromosomes, although it may be observed that the re- 
duction division is replaced by a division in which all the chromo- 
somes are sometimes being split. On the contrary, they hold 
that diploid gametes capable of function are due to the fact that 
the initiated 1’ division is interrupted in the metaphase or in the 
anaphase, so that all the chromosomes remain in the pollen 
mother-cell, which then forms a dyad through homoeotypic division. 

Whatever the cytological details may be that lead to the forma- 
tion of diploid gametes capable of function, there is no doubt 
that such gametes are formed and the constant hybrid thus is due 
to a union of two diploid germ cells. 


23. Spartina Townsendii H. et J. Groves (n = 63). 


This grass, which is indigenous at the English Channel and 
along the Bay of Biscay, and which is also cultivated in some 
places as a marsh grass, has long been suspected of being of bastard 
nature: a hybrid between S. stricta and S. alterniflora. JORGENSEN 
(1931) assumed that it would prove to be an amphidiploid hybrid 
between the two species mentioned, and to the same view HuskINs 
(1930) was led by his cytological studies which showed that the 
parent species have respectively n = 28 and n = 35, while S. Town- 
sendii has 126 chromosomes in soma. 

But, naturally, this does not tell us whether its origin is due 
to somatic or to meiotic doubling in the hybrid. 


24. Brassica napocampestris (n = 28). 


This is a constant hybrid (FRANDSEN and WINGE, 1932), recently 
arisen in Denmark through crossing B. napus (n= 18) and B. 
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campestris (n = 10), produced by H. N. Franpsen, Director of the | 
Experimental Station, Otoftegaard Taastrup, Denmark. Pollination 
of Swedish turnip with ordinary turnip gave F, hybrids; and 51 
of these were used for the production of F, families. Most of the 
F, plants gave but a small amount-of seeds, on an average 0,5 
gm., but one plant gaye 2,7 gm. seed from which the result was 
a F, family comprising 286 plants. It is worth notice that while 
all the other F, families showed distinct segregation, this one Fy 
was constant. The fertility and constancy suggested that a doubling 
of the chromosomes had taken place in the soma of the F, plant 
concerned. Examination of the chromosome number in 21 Fy, 
plants showed indeed that all of them had 56 chromosomes in 
the root tips. 

In this case there is no doubt that a somatic doubling has taken 
place immediately at the formation of F,, as presumably a splitting 
of the chromosomes has occurred in the primary F, cell. 


One might give other examples of chromosome doubling leading 
to the production of new constant forms as in Phleum, Viola, 
Euchlaena X Zea, Saccharum, et al., but here the conditions are 
not so simple as in the cases cited above, as the doubling is often 
merely partial or the union of a diploid gamete from a diploid 
species with a normal gamete from a tetraploid species has re- 
sulted in a constant product. But these cases will here be left 
out of account. 


Summary. 


Mention is made of 24 cases in which fertile and constant 
species hybrids have arisen through doubling of the chromosome 
number. The hybrid species entered under No: 1, 2, 3; 4) 5,8; 
19, and 24 are found to have been formed in accordance with 
the hypothesis I advanced in 1917 concerning chromosome doubling 
in the soma of the F, type, whereas No. 7, 9, 11, 21, and 22 
presumably have arisen through union of diploid gametes produced 
by F,, in accordance with the observations of FEDERLEY, ROSEN- 
BERG and KARPECHENKO. The cases No. 6, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 
17, 18, 20, and 23 are not yet sufficiently cleared up. 
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INTERSPECIFIC HYBRIDIZATION IN NICOTIANA. 


XIII. FURTHER DATA AS TO THE ORIGIN AND CONSTITUTION OF 
NICOTIANA TABACUM. 


BY 


ROY ELWOOD CLAUSEN. 


University of California, Berkeley, California. 


It has been suggested (CLAUSEN, 1928) that the origin of Nicotiana 
tabacum may be ascribed to doubling of chromosome number in 
a hybrid between N. sylvestris and N. tomentosa, or close allies of 
these species, followed by secondary alterations in factorial con- 
stitution and organization. The suggestion was based on cytological 
studies of F, sylvestris-tabacum and F, tomentosa-tabacum, both of 
which were found to exhibit 12n + 121 chromosomes in meiotic 
metaphases, whereas [, sylvestris-tomentosa and haploid tabacum 
exhibit no conjugation of the chromosomes during meiosis (Goop- 
SPEED and CLAUSEN, 1928). In terms of this hypothesis, the tabacum 
genom may be considered as composed of two subgenoms of twelve 
chromosomes each; one of which is homologous with the sylvestris, 
the other with the tomentosa genom. In the interest of brevity, 
they will be called the sylvestris and tomentosa subgenoms, respec- 
tively, in this article. 

Meanwhile another arborescent species, erroneously identified as 
N. Rusbyi, has been introduced into Nicotiana experimentation and 
has been extensively employed in hybridization studies, particularly 
by Briecer (1928) and Kosrorr (1930). I shall follow GOoODSPEED 
(1932) who has inquired into the taxonomic situation and has 
decided to name it N. tomentosiformis. BRIEGER (1928) reported 
that F, fomentosiformis-tabacum exhibited Drosera type conjugation, 
and Kosrorr (1930), besides confirming this finding, showed that 
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while F, sylvestris-tomentosiformis, like F, sylvestris-tomentosa, ex- 
hibits no conjugation in meiosis, F, tomentosa-tomentosiformis typi- 
cally exhibits complete conjugation of the chromosomes, with, 
however, occasional irregularities in distribution. These results 
indicate that tomentosa and tomentosiformis are to be considered 
equivalent species in the above-described crosses. 

Further confirmation of the amphidiploid constitution of the 
tabacum genom has recently been secured by BRIEGER (1930) and 
Kosrorr (1931) independently. Both have shown that trigenomatic 
sylvestris-tomentosiformis-tabacum plants exhibit 241 chromosomes 
in meiosos, as is to be expected from the hypothesis. The former 
secured his plant from hybridization of F; tomentosiformis-tabacum 
with sylvestris, and the latter from tabacum  X F, sylvestris-tomen- 
tosiformis 3. In both instances they evidently arose from unreduced 
gametes produced by the hybrid in question. 


N. tomentosa and N. tomentosiformis. 


There appears to be little question from any point of view as 
to the equivalence of tomentosa and tomentosiformis. Although the 
two appear to differ morphologically to an extent sufficient to 
warrant recognition as distinct species, their resemblances are so 
pronounced as to indicate very close relationship. Both species are 
arborescent, but tomentosiformis matures earlier and appears to be 
shorter lived than tomentosa. Thus with us tomentosiformis blooms 
late in the first season of growth, but tomentosa blooms only 
occasionally in the second, and usually for the first time in the 
third season. Tomentosa is larger and coarser throughout, as is 
seen particularly in the large, thick leaves, the heavier stems and 
the coarser texture of the corolla. As may be seen from figure 1 
the flowers of the two species resemble each other in general 
features, but that of tomentosiformis is more vividly colored. The 
most conspicuous differences are in the presence of purplish pig- 
ment in the style, immature capsules, young stems and leaves of 
tomentosa, as contrasted with its complete absence in tomentosi- 
formis, and in the more prolonged secondary branches of the 
inflorescence of tomentosiformis with their rows of capsules arranged 
alternately in two ranks on the same side in a manner suggesting 
that of N. glutinosa. Aside from the presence of pigmentation, 
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which appears to distinguish the two species sharply, they differ 
in numerous minor respects which extend to practically every 
portion of the plant, as is characteristic of closely allied species. 

The two species hybridize readily. F, tomentosa-tomentosiformis 
is intermediate in general features, but it exhibits the excessive 


SR 


8 WR vc 


ERag Dia! 
rit iti cls. 


AR MED Rs 


Pe " 


eel 
DS 22 <2 aeenen ass 


ASSEEERe. un. 
eae 


f 4 
Sok 


7 Ee 


Fig. 1. Typical flowers of a, tomentosiformis; b, F, tomentosa-tomentosiformis ; 
and c, tomentosa. — Nat. size. - 


vigor so often seen in hybrids. The hybrid is pigmented like 
tomentosa, its flowers have the vivid coloration of those of tomen- 
tosiformis and its inflorescence is more nearly like that of tomen- 
tosiformis, as is shown by the prolonged unbranched secondary 
branches, with their closely set capsules, which are arranged in 
two widely divergent ranks rather than in two closely approaching 
ones as in tomentosiformis. Fertility appears to be fully equal to 
that of the parent species, and according to our observations it is 
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doubtful whether irregularities in chromosome distribution exceed 
those of the parents. Aside from the pigmentation, which appears 
to be a simple Mendelian character, preliminary results indicate 
that the two species differ genetically in numerous minor respects. 

A reexamination of the cytological features of F, sylvestris-tabacum, 
tomentosa-tabacum and tomentosiformis-tabacum discloses a charac- 
teristic difference, as shown in fig. 2, which appears to have 
been overlooked in previous studies. In pollen mother cells of Ey 
sylvestris-tabacum the bivalents as a class are large and the uni- 


Fig. 2. Drawings of pollen mother cells in first metaphase polar view of a, 
F, sylvestris-tabacum; b, F, tomentosiformis-tabacum; and c, F, tomentosa-tabacum ; 
univalent chromosomes stippled. 


valents small, whereas in both F, tomentosa-tabacum and tomentosi- 
formis-tabacum the bivalents are small and the univalents large. 
The differences in cell size depicted in this figure also appear to 
be characteristic. Evidently the sylvestris subgenom consists mostly 
of large chromosomes; the tomentosa subgenom mostly of small 
ones, a situation somewhat analogous to that described by SKOVSTED 
(1929) for the amphidiploid Aesculus carnea (Ae. rubicunda); although 
the two sets are certainly not so clearly defined in tabacum as in 
that species. In this connection RYBIN (1929) and others have 
called attention to the appearance of first metaphase preparations 
of tabacum, which frequently suggest the presence of twelve large 
and twelve small chromosomes, but Miss RUTTLE's (1928) investi- 
gations of chromosomal morphology, as revealed in studies of root 
tip mitoses, failed to establish the existence of two sharply defined 
groups of chromosomes. However, the results of this reexamina- 
tion of F, hybrids support the assumption as to the equivalence 
of tomentosa and tomentosiformis and disclose a morphological 
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distinction of the subgenom with which the sylvestris chromosomes 
conjugate, as compared with that with which the tomentosa and 
tomentosiformis chromosomes conjugate. 

While tomentosa and tomentosiformis are obviously closely allied, 
the F, hybrids with sylvestris are distinctly different in morpho- 
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Fig. 3. Typical flowers of a, tomentosa; b, F, sylvestris-lomentosa; and c, 
sylvestris. — Background ruled in one-inch (2,5 em) squares. 


logical features. Both hybrids are very vigorous and grow to a 
considerably larger size than ordinary tabacum varieties; but F, 
sylvestris-tomentosa is particularly remarkable in this respect. It 
partakes of the coarseness of growth characteristic of tomentosa, 
and it also exhibits the pigmentation features of that species. The 
differences in the flowers may be seen from figs. 3 and 4. A 
remarkable feature of both hybrids is the suppression of the ex- 
sertion of style and stamens which is so notable a feature of 
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tomentosa and tomentosiformis. The flower form, shape, and color 
of F, sylvestris-tomentosiformis approach much nearer to those of 
tabacum than do those of F, sylvestris-Lomentosa, and the same is 
true of vegetative features. Evidently tomentosiformis more nearly 
satisfies the requirements of a progenitor of tabacum than tomentosa. 


a b c 


Fig. 4. Typical flowers of a, tomentosiformis; b, F, sylvestris-tomentosiformis ; 
and ce, sylvestris. — Background ruled in one-inch (2,5 cm) squares. 


Monosomic Analysis of Tabacum. 


In tabacum a large number of monosomic types have been 
established and employed in various kinds of experiments. About 
twenty different monosomic types are now represented in our 
cultures and there seems to be no reason why all of the twenty- 
four possible types may not be secured eventually. Some of them 
have appeared spontaneously in tabacum cultures, others have been 
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isolated by design through repeated backcrossing of F, sylvestris- 
tabacum and of F, tomentosa-tabacum and their derivatives to tabacum. 
It is also possible to secure them from progenies of the asynaptic 
type recently described (CLAUSEN, 1931). Many of them, but by 
no means all, exhibit distinctive morphological features which 
permit ready separation from the normal type. Fairly complete 
reports have been published of two of them (CLAUSEN and Goop- 
SPEED, 1926 a, b). Theoretically, of course, repeated backcrossing 
of F, sylvestris-tabacum to tabacum should establish types monosomic 
for particular chromosome -of the tomentosa subgenom, and the 
other series should establish the types corresponding to the sylvestris 
subgenom, and on the whole the results confirm this assumption. 

The monosomic types produce two kinds of gametes, normal 
24-chromosome gametes which contain a complete set of tabacum 
chromosomes and 23-chromosome gametes which lack the parti- 
cular chromosome for which the type in question is monosomic. 
Hybridization of such types with sylvestris, tomentosa and tomentosi- 
formis should, therefore, and does, produce two types of F; hybrids ; 
the normal hybrid, arising from the 24-chromosome and an aberrant 
form arising from the 23-chromosome gametes. The conjugation 
phenomena in these aberrant hybrids may be employed to deter- 
mine to which subgenom the chromosome in question belongs. ' 
To illustrate: the monosomic which has been called fluted, or 
haplo-F, gives the following results when crossed with sylvestris, 
tomentosa and tomentosiformis: 


haplo-F tabacum X sylvestris: 

1. normal F, sylvestris-tabacum, 12m + 121 

2. fluted F, sylvestris-tabacum, 12m + 111 
haplo-F tabacum X tomentosa: 

1. normal F, tomentosa-tabacum, 1211 + 121 

2. fluted F, tomentosa-tabacum, 1111 + 131 
haplo-F tabacum X tomentosiformis: 

1. normal F, tomentosiformis-tabacum, 1211 + 121 

2. fluted F, tomentosiformis-tabacum, 1111 + 131 


In all three instances, the fluted hybrids arising from the 23- 
chromsome gametes are distinguishable morphologically from the 
corresponding normal hybrids, particularly in the flower features. 
Fluted F, sylvestris-tabacum exhibits marked differences from nor- 
mal F, sylvestris-tabacum, as has been described and illustrated 
previously (CLAUSEN and GOODSPEED, 1926 a), including a qualitative 
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difference in flower color, which is coral in the fluted and carmine 
in the normal hybrid. The differences in the tomentosa and 
tomentosiformis hybrids, on the other hand, are quantitative and 
comparable in extent ‘and character to the differences between 
normal and fluted tabacum, as may be-seen for flower features by 
reference to fig. 5. The cytological findings indicate that the 


Fig. 5. Typical flowers of a, normal tabacum; b, fluted tabacum; c, normal F, 

tomentosa-tabacum; d, fluted F, tomentosa-tabacum; e, normal F, tomentosiformis- 

tabacum; and f, fluted F, tomentosiformis-tabacum. — Background ruled in centi- 
meter squares. 


F-chromosome belongs to the tomentosa subgenom. The qualitative 
difference between normal and fluted Fy, sylvestris-tabacum is 
evidently referable to the complete absence of the F-chromosome 
from the fluted hybrids, whereas the fluted tomentosa and tomentosi- 
formis hybrids have a single tomentosa or tomentosiformis F-chromo- 
some, respectively. Incidentally these results bear further witness 
to the equivalence of tomentosa and tomentosiformis, and they 
also appear to indicate that the F-chromosomes of these two 


species are similar in general genetic content to the F-chromosome 
of tabacum. 


131 


Since single chromosomes are readily identifiable in pollen 
mother cell preparations, it is possible to determine differences in 
morphological features of particular chromosomes, as far as they 
may be revealed in meiotic chromosomes, by a study of the un- 
paired chromosome in different monosomic types. Three types have 
been studied from this point of view; haplo-C, haplo-F and haplo-P ; 
and, as shown in fig. 6, the C- and P-chromosomes belong to the 
group of small and the F-chromosome to the group of large chromo- 
somes. Haplo-C and haplo-P have also been crossed with sylvestris, 
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Fig. 6. Drawings of ten univalent chromosomes each from pollen mother cells 

of the monosomic tabacum types; haplo-C, haplo-F and haplo-P, as indicated, 

illustrating differences in the size of univalent chromosomes in different mono- 
somic types. 


tomentosa, and tomentosiformis, and it has been found that the 
C-chromosome, like the F-chromosome belongs to the sylvestris 
subgenom, but the P-chromosome belongs to the tomentosa subgenom. 
Evidently the tomentosa subgenom does not consist entirely of small 
chromosomes, nor the sylvestris subgenom of only large ones. 

It is also possible to employ monosomic types to determine the 
particular chromosomes which carry specific factors, as was first 
shown by Bripces (1921) for the factors of the fourth group and 
the small fourth chromosome in Drosophila melanogaster. Similar 
studies in tabacum have shown that the factor pair Wh-wh 
for colored vs. white flowers is located in the C-chromosome 
(CLAUSEN and GoopspPEED, 1926 b); the factor complexes Co-co for 
carmine vs. coral flower color and Mm-mm for normal vs. mammoth 
growth type in the F-chromosome (CLAUSEN, 1931); and the factor 
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pairs, Cn-cn for broad vs. constricted leaf base and Pk-pk for 
carmine vs. pink flower color in the P-chromosome. In connection 
with the previously described investigations, these results provide 
a means of assigning ‘certain definite genetic constituents, not only 
to the appropriate specific. chromosomes, but also to particular 
subgenoms. 


The Genetic Relationship of Homologous Chromosomes. 


A further extension of the methods outlined in this article 
provides a possible means of determining the extent to which 
homologous chromosomes of the species in question are comparable 
in genetic content. As an illustration we may consider certain 
experiments which have been in progress for a long time on the 
comparative constitution of the P-chromosomes of sylvestris and 
tabacum. As was shown above, the P-chromosome of tabacum 
bears the factors Cn-cn for broad vs. constricted leaf base and 
Pk-pk for carmine vs. pink flower color. Tabacum races are 
available which have all four of the possible combinations of these 
two pairs of characters; and linkage experiments conducted by the 
backcross method give recombination values of about six per cent. 
The two pairs of factors are, therefore, closely linked. When 
sylvestris, which has a broad leaf base and white flower color, is 
crossed with constricted pink tabacum, broad pink F, sylvestris- 
tabacum is produced. As a consequence sylvestris appears to be 
Cn pk, as far as these factors are concerned, but it is obviously 
unsafe to assume that the P-chromosome of sylvestris is Cn pk in 
constitution, for the factors might well be located in some other 
chromosome. And there is the further question, even in the event 
that these factors are located in it, whether or not it differs in 
other respects from its tabacum homologue. 

An attempt has been made to answer this question by trans- 
ferring the P-chromosome of sylvestris to tabacum by the method 
of repeated backcrossing. F, sylvestris-tabacum from constricted 
carmine tabacum X sylvestris was backcrossed to constricted car- 
mine tabacum, and in each succeeding generation broad-based 
segregants were crossed back to constricted carmine tabacum. 
After five or six generations of this process presumably all syl- 
vestris elements, except those which have been preserved by selec- 
tion of the broad-based segregants, will have been eliminated, at 
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least the broad-based plants which are obtained are indistinguish- 
able from heterozygous plants obtained by crossing broad with 
constricted tabacum. When these broad-based plants are selfed, 
homozygous broad pink segregants are produced, which appear 
to be identical with ordinary broad pink tabacum. Evidently the 
pink has been carried along through the repeated backcrosses, 
although unseen during that period, by reason of its linkage with 
the Cn factor. Consequently the P-chromosome of sylvestris must 
be Cn pk; and as respects these two factors, at any rate, it is in 
fact genetically homologous with the P-chromosome of tabacum. 
Furthermore, these broad pink tabacum derivatives must not only 
possess the Cn and pk factors of sylvestris, but all the sylvestris 
factors which lie between these two loci, or possibly even the 
entire P-chromosome of sylvestris. As far as these experiments 
are capable of dealing with the problem, the P-chromosome of 
sylvestris does not appear to differ essentially in genetic constitu- 
tion from its tabacum homologue; at least it may replace that 
homologue without significantly altering the morphological features 
of the race in question. 

Obviously it should also be possible to make a direct comparison 
of linkage phenomena when the homologues are derived from the 
same species and when they are derived from different species, 
but unexpected difficulties have been encountered in interpreting 
the results which have been secured from the experiments. 
Approximately the same amount of recombination was obtained 
in both instances; but when a similar test was applied to a syl- 
vestris derivative which contained a P-chromosome derived from 
tabacum no recombinations whatever were secured. It is possible 
that none occur in the tabacum derivative, and that the apparent 
recombinations are due to non-disjunction or non-conjunction of 
the P-chromosomes. 

If, as these fragmentary results appear to show, the chromoso- 
mes of sylvestris are very closely similar in genetic constitution to 
their tabacum homologues, the remarkable prevalence of tabacum 
characters in F, sylvestris-tabacum (GoopsPEED and CLAUSEN, 1917 b) 
at once becomes intelligible, for the difference between the hybrid 
and tabacum then lies mainly in the fact that the hybrid is hap- 
loid for the tomentosa subgenom. Since every tabacum chromosome 
is represented, such a difference may be expected to produce only 
minor quantitative effects upon the expression of the characters. 
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When recessive tabacum characters are introduced, they may be 
expected to appear in the hybrid, if their genetic basis lies in the 
tomentosa subgenom; whereas, if they are due to elements located 
in the sylvestris subgenom, they would be expressed or not in the 
hybrid according as sylvestris contributes corresponding recessive 
or dominant factors. This suggestion, first stated by WATKINS 
(1925), appears to us more in accord with present knowledge of 
the genetic and cytological situation than the previous suggestion 
of dominance of the tabacum reaction system in its entirety 
(GOODSPEED and CLAUSEN, 1917 a). 


The Relationship of the Subgenoms of Tabacum. 


A further problem arises as to the relationship between the two 
subgenoms of tabacum. Studies of meiosis in haploid tabacum 
point to a complete lack of affinity between the chromosomes of 
the two subgenoms, just as in the case of the chromosomes of 
the genoms of sylvestris and tomentosa in F, sylvestris-tomentosa. 
Nevertheless, if these two species have evolved from a common 
ancestral stock, it seems incredible that they should differ com- 
pletely in genetic constitution. It would seem far more probable 
that they have many factors in common and that their lack of 
affinity is rather to be ascribed to organizational changes. The 
same argument may be extended to the subgenoms of tabacum, 
granting that this species is amphidiploid. 

A possible method of attack on this problem may emerge from 
these studies. As stated above, the F-chromosome is a member 
of the tomentosa subgenom and it bears the factor complexes, 
Co-co for carmine vs. coral flower color and Mm-mm for normal 
vs. mammoth growth type. Now when coral tabacum is crossed 
with sylvestris, F, sylvestris-tabacum is of the coral type but when 
mammoth tabacum is crossed with sylvestris the F, hybrid is of 
the normal growth type, as was reported long ago by ALLarD 
(1919). It seems necessary to conclude that, although the sylvestris 
genom contains no chromosome cytologically homologous with 
the F-chromosome, it does contain genetic material equivalent to 
the Mm but not to the Co of the F-chromosome of normal tabacum 
races. If this conclusion should prove correct, then it follows that the 
Mm material may be duplicated in the two subgenoms of tabacum, 
but the sylvestris subgenom must contain it in the form mm, 
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rather than Mm as.in the sylvestris genom. It is of course prema- 
ture to consider the duplication of materials as established on 
the basis of such evidence as this; but at least an experimentally 
practicable method of attack is indicated. 


Summary. 


1. On the hypothesis of amphidiploidy, the tabacum genom is 
assumed to consist of two subgenoms of twelve chromosomes 
each; one of which is homologous with the sylvestris, the other 
with the tomentosa genom. 

2. Tomentosa and tomentosiformis are shown to be equivalent 
species; as is evidenced by their morphological resemblances, by 
the fertility of the hybrid and by the regularity in conjugation 
and distribution of its chromosomes. 

3. The two subgenoms of tabacum are morphologically distinct, 
the sylvestris subgenom consisting mainly of large and the tomen- 
tosa of small chromosomes. 

4. Inasmuch as F, sylvestris-tomentosiformis resembles tabacum 
more closely than F, sylvestris-tomentosa, tomentosiformis may be 
said to meet the requirements of a progenitor of tabacum more 
nearly than tomentosa. 

5. On the basis of cytological studies of the aberrant hybrid 
forms obtained by crossing monosomic tabacum types with syl- 
vestris, tomentosa and tomentosiformis, it is shown that specific 
tabacum chromosomes may be assigned to their appropriate sub- 
genoms, along with the genetic elements which they contain. 

6. These studies (5) also show that the sylvestris subgenom 
does not consist entirely of large, nor the tomentosa entirely of 
small chromosomes. 

7. An experimental study demonstrates that the P-chromosomes 
of sylvestris and tabacum are genetically, as well as cytologically, 
homologous. 

8. Preliminary evidence is presented in support of the assump- 
tion of duplication of genetic materials in the subgenoms of 


tabacum. 
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ANEUPLOIDY AND POLYPLOIDY IN CAREX. 
BY 
OTTO HEILBORN. 
JA 


The study of multivalent chromosomes in the meiosis of poly- 
ploids was introduced into plant cytology mainly by BELLING (conf. 
BELLING 1921, 1923); earlier data on this subject were of a merely 
sporadic nature. The importance of such studies has later been 
strongly emphasized, especially by the numerous papers by Dar- 
LINGTON and his collaborators. The general tendency among 
cytologists now seems to be to regard multivalent chromosomes 
in polyploids as an indication of auto-polyploidy, while the occur- 
rence of merely bivalents in polyploids should favour the reverse 
interpretation, of allo-polyploidy. Of course, there is no sharp 
distinction between these two types of polyploidy. 

In the genus Carex bivalents are the rule. However, one single 
species has been found where quite conspicuous quadrivalent 
chromosomes in meiosis are seen. This species is C. glauca Murr. 
(et Scop.). The material investigated of this species, from the 
Island of Gotland, shows 88 gemini in the meiotic divisions, of 
which 4 are considerably bigger than the others. A thorough 
examination of the 34 smaller ones has, further, made it possible 
to sub-divide these chromosomes into two classes, one consisting 
of 12 medium and the other of 22 small chromosomes. A still 
further sub-division of these two last-mentioned classes might, 
besides, be possible. Using the symbols adopted in previous works 
on Carex, we thus arrive at the following formula for the con- 
stitution of the haploid set in C. glauca: 4A+12B+22 C= 38. 

A thorough study of a number of slides of this species has 
demonstrated that quadrivalent chromosomes here regularly occur 
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in the meiotic divisions in the pollen mother-cells. These quadri- 
valents were observed already eight or nine years ago, and they 
have been figured in my paper of 1924 (fig. 11, p. 159). On p. 
160 of the last-mentioned work they were described in the following 
words: »... where many excellently fixed metaphase plates in the 
heterotypic division were found with, apparently, only 33, 34, 35, 
36 and 37 chromosomes. A close examination of these plates 
showed that some of the chromosomes were rather conspicuously 
double, often tetrad-like (marked with a X in fig. 11). When 
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Fig. 1. Carex glauca. a—d. Heterotypic metaphases in pollen mother-cells. 
a: 21v A+ 31 Bt+6n B+ 31 C+16nC = 38n. 
b: 2v A+2v B+8n B+ dy C+120C = 38n. 
ec: 4n A+ 2v B+8n B+ 2v C+17n C+21C = 38n (univalents marked with xX). 
d: lym A+21v B+ 21y C+ 26n (B+ C) = 38n (further classification impossible). 
e: one bivalent and three quadrivalent A-chromosomes in diakinesis. 
= OK PNUD, 
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such tetrad-like chromosomes — not else occurring in this genus 
— were counted as two each, the haploid number 38 was always 
attained. It is obvious that some gemini have here ... a special 
affinity to one another which probably depends upon homology 
and results in a lose union to a sort of double gemini or ’quadri- 
valents’.» As is seen, the quadrivalents in this species were cor- 
rectly described though they were interpreted as due to »secondary 
association» (conf. LAWRENCE 1931, Morrerr 1931) rather than to 
true conjugation (i. e. physical connection between the gemini). 
However, a renewed study of the old slides, as well as of new 
slides cut from the old material, has recently demonstrated beyond 
doubt that these structures in C. glauca really are true quadri- 
valents (products of true conjugation or »primary association»). 
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Their quadri-partite nature can be observed both in the heterotypic 
metaphase and in diakinesis (fig. 1). Quadrivalents are, moreover, 
found within all three size-classes of chromosomes. Most of them 
are >closed» or ring-shaped structures, a minor number are »open>, 
the gemini being then connected at one end only. 

Starting from these. observations, I have now made a statistical 
investigation of 51 heterotypic metaphases, selected as being very 
clear. The results are found in table I. 


Table I. Chromosome conjugation in Carex glauca. 


Number of quadrivalents in the individual metaphases 


Class A Class B (TEST 


| Number of quadrival- | 
I \| 


BS a we | OT 


| | | | 
| 


Number of metapha- 


Ses counted: © ..113/ 19/18) 1 4 9 111112) 15)-3 | 2--— | 7.116116) 10) 
5 | | 
% of gemini joined to multivalents, kept as bivalents or dissolved 
into univalents. ; 
(51 heterotypic metaphases, total 1938 gemini.) 
Type of Class A Class B | Class C 
conjugation (204 gemini) (612 gemini) (1122 gemini) 
|| - 
Octovalents ... : 2 | — = 
Quadrivalents ... 44 | 37 14 
BeyalemtS ag 22s a 54 63 85,6 
| Univalents..... = — 0,4 | 
a alge er RS 100 100 100 | 


The existence of an octovalent A-structure (lower part of 
the table) seems to show al] A-chromosomes in the nuclei of 
C. glauca to be homologous. The existence of quadrivalents, 
again, throughout all three size-classes, makes it extremely pro- 
bable that the haploid chromosome group of C. glauca consists of 
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two complete and equal sets of 19 chromosomes each. Each type 
of chromosome in C. glauca should, consequently, be represented 
in the somatic nuclei four times, instead of two, and the spe- 
cies must be regarded as auto-tetraploid (conf. MEUR- 
MAN 1929 on Aucuba). 

The upper part of the table shows ihe ner of quadrivalents 
counted in the individual metaphases. Of special interest is the 
maximum association which in class A is 2 quadrivalents 
in a plate, or just as many as actually possible (note also the 
single case found with an octovalent of class A!). In class B this 
ihaximum association is 5 out of 6 possible (6 B-quadrivalents = 
= 12 B-gemini!), but in class C it is only 5 out of 11 possible. 

In an auto-tetraploid species with 76 somatic chromosomes as 
many as 19 quadrivalents in a single heterotypic metaphase should 
be theoretically possible. This theoretically possible maximum 
association is, as is seen, never achieved. Only in class A the 
maximum is reached, in class B it is almost reached, but such is 
by a long way not the case with class C. The association of 
gemini into quadrivalents is thus much stronger in classes A and 
B, than in C. The same result is obtained from the percentage 
figures in the lower part of the table. The percentage of gemini 
joined to quadrivalents is thus 44 in class A, 37 in class B, but 
only 14 in class C. 

In other words, there exists obviously some relation 
between chromosome length and chromosome con- 
jugation. Conjugation into quadrivalents is most likely 
to fail among the shortest chromosomes (class C) and least likely 
to fail among the longest (class A). The same relation probably 
exists with regard to the common conjugation into bivalents 
in this genus. It was noted several years ago (HEILBORN 1924, 
p. 157) that in Carex »the A-chromosomes are, throughout, in the 
minority, the increase in chromosome number taking place among 


the smaller chromosomes exclusively ...», and, moreover (I. c., 
p. 187) — the evolution of chromosome numbers in Carex, on the 
whole, being regarded as a process of gradual increase — that 


>this gradual increase in chromosome number has been brought 
about through duplication of entire chromosomes (mostly small 
ones) ...». The duplication, again, was regarded as caused by 
lack of conjugation, followed by division of the univalents in the 
heterotypic anaphase. Studies on chromosome sizes in this genus 
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as a whole, as well as on quadrivalents in C. glauca, thus both 
lead to a similar conclusion, viz. that conjugation is most likely 
to fail among the shortest chromosomes. The few univalents 
found in C. glauca (conf. table), likewise belong to class C (as far 
as their classification was possible), and thus also conform to the 
scheme. 

Now, according to DARLINGTON'S views, chromosome conjugation 
is dependent on the formation of chiasmata, whereas the number 
of chiasmata formed very much depends upon the length of the 
conjugating chromosomes. Consequently, >»... chromosomes of 
smaller size than the rest of the complement in certain circum- 
stances in Secale, Zea, Hyacinthus, Tradescantia, Matthiola and 
Fritillaria ... pair less regularly at metaphase .. .» (DARLINGTON 
1930 a, p. 88). In Fritillaria imperialis DARLINGTON (1930 b) was 
able to show that chromosome fragments, occurring in many 
clonal varieties of this species, fail to pair in a proportion of cases, 
the frequency of their pairing being lower in varieties with lower 
frequency of chiasma formation. Such data and interpretations 
make comprehensible the relation between chromosome length and 
chromosome conjugation. Our new data on quadrivalents in C. 
glauca seem to agree well with DARLINGTON'S hypothesis, though 
the Carex-chromosomes themselves are not well suited for studies on 
chiasmata, being rather small. 


II. 


The different opinions as to the systematic position of C. glauca 
were summarized in my previous paper (I. c., p. 193) in the follow- 
ing words: »ASCHERSON and GRAEBNER (1902—04) place it together 
with C. trinervis Degl., C. hispida Wiilld.; C. panicea L. and C. 
vaginata Tausch. and the say in the introduction to the Hetero- 
stachyae that C. glauca is nearly related both to the Acutae (through 
the distigmatic C. trinervis) and to C. panicea and C. vaginata. 
KÖKENTHAL (1909), again, separates C. glauca from the two last- 
mentioned species and places it together with C. hispida and some 
other species in sect. Trachychlaenae. Horm (1903) places it in 
the same section.» Considering the chromosome groups of C. glauca, 
C. panicea and C. vaginata, the present writer at that time decided 
to separate the first-mentioned species from the two last-mentioned 
— on account of the great difference in chromosome number 
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(38 resp. 16 and 16) — but still regarded all three as related to 
one another — on account of the conspicuous similarity to be 
found as’ regards the size differences between the chromosomes. 
»The difference in size between the biggest and the smallest chro- 
mosomes is quite as great in C. glauca as in C. panicea, and so 
great a difference has, moreover, not yet been found in any other 
species except C. pilulifera» (I. c., p. 198). 

As the investigation on quadrivalents in C. glauca has shown | 
this species to be, most probably at least, an auto-tetraploid, it 
must have descended from an ancestor with 19 chromosomes 
(haploid). This ancestor species must have had the haploid con- 
stitution 24 + 6B + 11C=19. From the point of view of its 
chromosome set it must have been extraordinarily similar to C. 
panicea. I do not, therefore, hesitate any more to join C. glauca 
with the Paniceae. The cytology of the last-mentioned species- 
group, as far as it is known, may, consequently, be summarized as 
follows: C. panicea: 3 A+ 2 B + 11 C= 16; C. vaginata (= sparsiflora 
Wahlenb.): 24 +4B+10C=16;- ancestor species of C. glauca: 
2A:+6B+ 11C=19; C. glauca: 4A+ 12B+ 22C = 38. Of coursé 
the »ancestor species» may have been, simply, a diploid strain of 
C. glauca which may still be found to exist somewhere. An in- 
vestigation of glauca-material from several different stations might, 
therefore, prove interesting. 

The re-investigation of my old Carex-slides that I carried out 
recently, as well as the study of a number of new slides of 
different species, has confirmed that the quadrivalents in C. glauca 
are as yet unique within this genus. About 70 species and forms 
have now been investigated (HEILBoRN 1924, 1928 and unpublished 
data), and all but one (C. glauca) lack every trace of polyploidy. 
That auto-polyploidy does not occur, is shown by the irregular 
numerical relations between the different size-classes of chromo- 
somes (HEILBORN 1924, pp. 170—73), as well as by the lack of 
quadrivalents in meiosis. There is at least no positive proof of 
allo-polyploidy. Especially significant is the total lack of multiples 
exhibited when the chromosome numbers are arranged according 
to systematic relationships between the species. Thus, for com- 
parison, the genus Primula (Bruun 1930) shows the following rather 
irregular chromosome numbers: 8, 9, 10, 11, 12, 18, 20, 22, 24, 
27, 28, 32, 36, 45 and 63 (haploids). Most of this irregularity, 
however, disappears when the numbers are arranged taxonomically: 
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then one species-group is found to have 9 and 18 exclusively; 
another 10 and 20; a third 11 and 22; a fourth the whole multiple 
series 9, 18, 27, 36 and 63, and so on. Equal results are obtained 
from other plant genera. A similar operation with the chromosome 
numbers of Carex does not, however, result in any such regularity. 
Thus the Spirostachyae show the numbers 28, 30, 33, 34, 35 and 37, 
the Acutae the numbers 35, 37, 39, 40 and 42, and so on (HEILBORN 
1928, table 4, and unpublished data). It seems safe to conclude 
that within the genus Carex aneuploidy is prevalent, while allo- 
polyploidy is lacking, and auto-polyploidy has so far been found 
in only one exceptional case. 


IL. 


In my paper of 1924 (pp. 205—08) a first attempt was made to 
classify plant genera with regard to their chromosome numbers. 
Most plant genera were found to have multiple numbers (or to 
show polyploidy); others to show a mixture of multiple and 
irregular numbers; in some genera, again, all species investigated 
throughout have the same chromosome number. Carex was regarded 
as unique, with most decided aneuploidy. Essentially the same 
classification has later been published by JorGENSEN (1928) and 
TISCHLER (1928). 

Through the extensive investigations into plant chromosomes 
that have been carried out during the last few years, the correct- 
ness of the above classification has been confirmed. Polyploidy 
has proved to be by far the commonest type among higher plants, 
and chromosome numbers stable throughout a genus are relatively 
rare. It is true that aneuploid numbers are not uncommon, but 
generally such numbers occur together with pyloploid ones, or 
they occur within genera which, on the whole, show very little 
variation with regard to chromosome numbers. On the other 
hand, aneuploidy of Carex-type has been met with among other 
genera of Cyperaceae as well (HAKANSSON 1928, Hicks 1928). As to 
Carex, the following numbers are now known: 9, 15, 16, 18, 19, 
every number 23—43, and 56 (1. c. 1924, 1928 and unpublished 
data). Anything like this series is unknown outside Cyperaceae, 
and the conclusion seems, therefore, safe that the family Cyperaceae 
occupies a singular position among plants, with regard to its 
chromosome numbers.. The difference between Cyperaceae and 
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other plant families is, in fact, quite as pronounced as that belween 
animals and plants, or perhaps still greater. 

How can this remarkable state of affairs be explained? MULLER 
(1925) has suggested «that aneuploidy among animals is due to the 
sex-chromosome mechanism of the last-mentioned, which renders 
both the origin of animal polyploids and their sexual reproduction 
difficult or impossible. This explanation is not, however, applicable 
to the Cyperaceae, as most species of this family are monoecious 
or hermaphrodite. Minrzinc (1930), again, has suggested that the 
double fertilization among higher plants leads to a regular chro- 
mosomal balance between embryo, endosperm and surrounding 
tissue which cannot be disturbed without serious effects upon the 
offspring. Aneuploid types in the offspring of species hybrids on 
account of this often die, while diploid and polyploid types survive. 
In this way polyploidy should be favoured and aneuploidy checked 
among plants. Unfortunately we do not know whether double 
fertilization occurs in Cyperaceae, but there seems to be no reason 
to presuppose that it should be lacking. Thus also Minrzine’s 
hypothesis probably fails to explain the aneuploidy in this 
family. 

Most of the polyploidy in the plant kingdom seems to have 
arisen through doubling of chromosomes in species hybrids. This 
doubling may occur in somatic tissue or by failure of reduction. 
Thee awto-te trap loid: Gy glauca, bythe bye," mig hte wer 
have _originated throwgh the former: proces omen 
the whole, however, somatic doubling is rarer than doubling by 
failure of reduction (Sansome 1931). The latter process seems 
generally to imply the formation of unreduced gametes by means 
of restitution nuclei (ROSENBERG 1927, 1928). The result of such 
a process is the formation of pollen dyads with unreduced 
nuclei. 

In view of all these circumstances, the present writer has been 
struck by the most remarkable coincidence that the family Cype- 
raceae differs from all other families of higher plants, not only as 
regards its aneuploidy but also in another respect, viz. its pollen- 
formation. Of the pollen tetrads always three cells degenerate 
and die, while only the fourth one survives. There is obviously a 
tendency, of an unknown nature, for three quarters of a pollen tetrad 
to degenerate, and this inherent tendency probably 
prevents the formation of unreduced pollen dyads 
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in species hybrids. We do not know enough about the 
pollen-formation mechanism in Cyperaceae, but the writer feels 
fairly sure that this peculiar pollen-formation is in some way or 
other incompatible with the formation of dyads of unreduced 
pollen-grains. Here, then, we probably have the cause 
of the lack of allo-polyploidy in Cyperaceae! The 
type of pollen-formation thus may exercize a definite influence on 
the processes of species-creation. _ 

There still remains to explain the unusual variability of the 
aneuploid numbers in Cyperaceae. A further study of the beha- 
viour of univalents in meiosis might, perhaps, give some clue 
(conf. HEILBORN 1928). i 


Botanical Institute, University of Stockolm, January 1932. 
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CYTOGENETIC CONSEQUENCES OF TREATMENT 
OF NICOTIANA SPECIES WITH X-RAYS AND 
RADIUM.? 


BY 


DR. T..H.-GOODSPEED. 


(University of California, Berkeley.) 


I. Introduction. 


Certain aspects of the cytogenetic condition and behavior of 
progenies from x-ray and radium treatment of sex-cells, seeds and 
growing points of species of Nicotiana have been dealt with in a 
number of reports (GOODSPEED, 1929, 1930, 1931; GoopspEED and 
Avery, 1930). Only in the case of Nicotiana tabacum var. purpurea 
(cf. SETCHELL, 1912) have some detailed results of these investiga- 
tions been published. A variety of significant data derived from 
tabacum progenies which have been grown through X,* and X, 
have accumulated and will be discussed in detail in a forthcoming 
series of publications. In addition to these results in tabacum, 


' The experiments reported on here were aided by grants from the Board of 
Research of the University of California and from the Committee on the Effects 
of Radiation of the National Research Council. Certain of the results were 
obtained while the author was a guest in the Kaiser Wilhelm Institut för Biolo- 
gie, Berlin-Dahlem (Abt. CORRENS), under a fellowship of the John Simon Guggen- 
heim Foundation. 

? The designations X,, Xz, Xs, etc., and R,, Ry, Rg, etc. have throughout these 
investigations been used to signify the successive generations derived from x-ray 
or radium treatment of reproductive or meristematic tissues. Thus, for example, 
an X, plant is one produced from an x-rayed seed, or from an x-rayed growing 
point of a seedling, or from a zygote produced by the union of sex cells one or 
both of which have been subjected to x-radiation. 
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information is now available as to the cytogenetic reaction of 
N. sylvestris to high frequency radiation. This latter species is 
monomorphic, at least as compared with the highly polymorphic 
condition of tabacum and possesses 121 as compared with the 
24, of the latter species. Evidence: has -been obtained that syl- 
vestris exhibits significant cytogenetic alterations of a variety of 
sorts following treatment with x-rays or radium. The effects of 
similar treatment upon N. rustica var. pumila, N. glutinosa and 
N. Langsdorffii have also been studied but not as extensively. 

Previous reports have indicated the extent of non-lethal chro- 
mosome alterations which can be induced in Nicotiana species. 
From their products and by-products a variety of derivative lines 
arise in which, at least relative, genetic stability must be attained 
before an analysis of the chromosome alterations involved is profit- 
able, or even possible. In the present report a resumé of some 
portions of the unpublished evidence as to such stabilized deriva- 
tives in tabacum and sylvestris will be given. 


Il. Immediate Effects of High Frequency Radiation 
upon Mitosis. 


I have elsewhere described (GoopspEED, 1929) the disruptive 
effects upon chromosome structure of irradiation applied to PMC 
of tabacum in maturation stages. When such PMC are examined 
shortly after heavy dosage has been applied, extensive fragmenta- 
tion and other alterations are to be seen. These have been referred 
to as >immediate effects» and such effects upon mitosis, as com- 
pared with meiosis, will now be described. In the case of treated 
PMC, certain male gametes containing chromosome garnitures 
whose amount or organization is abnormal will succeed in coope- 
rating in the formation of viable zygotes, and the reflection of 
the initial alteration will appear at meiosis as well as in the 
mitoses of X, plants. Similarly, when the »immediate effects» 
have been produced in a seed or growing point the reflection is 
seen in older growing points and the meioses which ultimately 
occur. 

Dry seeds of tabacum were subjected to heavy dosages of radium 
emanation. This treated seed was at once started to germinate 
and embryos for fixation were dissected out of the seed coat and 
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endosperm, 4, 7, 9, 11, 14, and 18 days after treatment. Figs. 
1—4 illustrate the extreme disruption of the chromosomes at 
metaphase, anaphase and telophase of mitoses in 7-day-old embryos. 
Apparently these were the first nuclear divisions which occurred 
in the embryo and they were in general restricted to the growing 
region of the caulicle and to the hypocotyl. 

It will be noted in figs. 1 and 2, which show the metaphase 


1 2 


Figs. 1 and 2. Metaphases of mitoses in embryo of germinating seed of Nicotiana 
tabacum 7 days after treatment with radium, showing chromosome fragments 
and chromosomes off the equatorial plate. 


situation, that many chromosomes or parts of chromosomes are 
not included in the equatorial plate. Fragmentation is, also, 
clearly shown. Figs. 3 and 4 indicate the behavior of such 
abnormally constituted or situated chromosomes at anaphase and 
telophase. The occurrence of chromatin »bridges» at telophase 
(fig. 4) is a familiar consequence of treatment of somatic cells 
with x-rays or radium (cf. PEKAREK, 1922). Sections of untreated 
embryos in which divisions had been initiated showed no evidence 
of any irregularities in mitosis. 

The various types of disrupted mitotic chromosomes and me- 
chanisms following irradiation illustrated in figs. 1—4 are familiar 
both in older and more recent literature (cf. Levine, 1929). Both 
for sex cells and somatic cells the accumulated evidence indicates 
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that alterations in the organization of the chromatin do not usu- 
ally manifest themselves until the mature chromosomes are forms 
ed for even until the cytoplasm is in a condition of anaphasic 
stress (cf. GOODSPEED,: 1929 b, p. 245). In the instances in question 
(figs. 1—4) the alteration was produced in the nucleus of the 
cell of the dry seed and was not evidenced until 7 days later 


3 4 
Fig. 3. Same material as figs. 1 and 2. Late anaphase showing chromosome 
lagging and attachment. — Fig. 4. Telophase with cell plate forming through 


the lagging chromatin. 


when these same cells were in division. In the resting nuclei of 
cells adjacent to those in which these mitoses occurred there was 
no evidence of any alteration in the physical condition or staining 
capacity of the chromatin. The same was true of the nuclei in 
the 4-day seedlings in which no mitoses were to be seen. However, 
the chromatin of undivided resting nuclei of the embryo from 
which thé organized meristems are derived must undergo signifi- 
cant quantitative or qualitative changes since progenies from 
irradiated dry seeds show a variety of categories of altered cyto- 
genetic behavior. 
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III. Products of Induced Chromosome Fragmentation. 


As already indicated, fragmentation is a commonly observed 
consequence of application of high frequency radiation to resting 
or active chromatin. Some evidence as to the persistence of frag- 
ments and their appearance and behavior in later generations 
from irradiated tissues has been discussed in a previous report 
(GoopspEED and Avery, l.c.). A portion of the evidence from 
more recent studies, genetic as well as cytological, of the conse- 
quences of fragmentation will now be briefly summarized. 

_ Among a number of lines which are known to have been deri- 
ved from X, individuals whose chromosome garniture showed 
fragments, special interest has attached to the derivatives of 
27154P004. This plant apparently contained at least 237 and 2 
fragments at IM. From its progeny have been selected several 
derivative lines, all distinct in external morphology from control 
(untreated sister plants) and from one another. These lines 
represent only a portion, and probably a small portion, of the 
morphologically distinct derivatives which might have been obtain- 
ed from 27154P004 had time and space permitted. 

As indicated by the condition of their chromosome complexes, 
the establishment of those derivative lines which have been carried 
on has been accompanied by loss and realignment of the fragments 
seen in the original X, plant. Among other types, five true breeding 
derivatives have appeared in X, or later generations. They each 
differ strikingly in external morphology from control and reproduce 
these distinctions in succeeding generations with little or no varia- 
tion. A brief summary of the cytogenetic condition of one of these 
stable derivatives — the »127» type — is included here by way 
of illustration. 

The »127> type appeared in F, of 27145P004 2 X control &. 
Five plants in 50 showed similar and marked alterations in size, 
shape and color of flower, etc. From one of these plants an F; 
was grown which reproduced the parental type. Seed of two of 
these F, plants gave two uniform F, populations. The self-per- 
petuating »127» type, distinct in certain morphological features 
from control, has thus been established. Cytological evidence 
indicates that this type has lost more elements of the normal 
chromosome complement of N. tabacum var. purpurea than it has 
gained in the sorting out and recombination of the products of 
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induced chromosome fragmentation. Fig. 5 a shows 241, the 
control number, but of them one pair is composed of very small 
chromosomes which are not closely conjugated (compare fig. 5 b), 
perhaps because of «their small size (DARLINGTON, 1929). The 
members of this pair are, however, larger than the fragments 
present in other related lines and undoubtedly represent there: 
mainders of chromosomes from which fragments have been detached. 

The combined cytological and genetic evidence in this case 
indicates, then, that a true breeding type distinct in external 
morphology from its original, untreated parent can be established 


a b 


Fig. 5. a. 30127P,, an X, stable derivative type, IM in EMC, showing 24II of 

which the pair marked »x» is very small and loosely conjugated. b. IM in EMC 

of a control (untreated) plant, for comparison, and showing no pair comparable 
with the one marked »x» in 5 a. 


through reorganization of the elements of a chromosome or chromo- 
somes. Complex relationships may exist between the »127» type 
and other stable types derived from 27154P004, but once it has 
come into being it perpetuates itself because the genic losses which 
it has suffered, and which differentiate it morphologically, do not 
make it inviable. 


IV. Deletion vs. Transgenation. 


As already reported (GoopspEED, 1930), three pink-flowered 
variants (control is carmine-flowered) occurred in a 1928 X, from 
an X, plant classified as normal in flower-color and in other 
morphological characters also. The chromosome garnitures of two 
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of these three plants were found to contain fragments, the third 
was 241, as in the control. From this third plant a pure breeding 
pink type has been obtained and from sister, carmine-flowered, 
plants there has been segregation for pink according to monogenic 
Mendelian ratios. In the earlier report upon this situation it was 
suggested, since there was no evidence of chromosome alteration 
in this lineage, that x-radiation had induced a qualitative rather 
than a quantitative alteration in the hereditary material. 


Fig. 6. Diakinesis of haploid pink plant; 24 chromosomes, 2 of which are 
fragments (marked »f») which are or have been attached in each case. The 
fragment plus the attached univalent makes up one unit in the count of 24. 


No such conclusion can unreservedly be accepted, since recently 
it has been possible to obtain a better knowledge of the chromo- 
somal constitution of pink. As already noted (GoopspEED, 1931), 
a pink haplont occurred in a segregating population in X;. Its 
more simplified cytological condition has made it possible to 
demonstrate the presence of attached chromosome fragments which, 
undoubtedly, were present but not clearly discernible in the 
relatively more complex meioses of the diploid pinks. Fig. 6 
shows a typical diakinesis in this haplont. Two small fragments 
are present and it is clear that they are or were, earlier, attached 
to two, apparently unaltered, univalents. Their presence and often 
their attachment, is seen at IM, also. 
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Attention has elsewhere been called (GoopsPEED, 1930; cf. CLAU- 
SEN, 1931) to the fact that quantitative chromosome alteration 
which does not affect capacity to synapse and does not reduce 
viability may give ratios indistinguishable from those assigned to 
the results of transgenation. The situation in the pink type 
described above and illustrated in fig. 6 represents a case in point. 
Thus, it is clear that quantitative chromosome alteration, as in- 
dicated by the presence of fragments, was induced by the x-radia- 
tion which was applied to the sex cells whose union produced 
the X, plant in the progeny of which pink occurred. That such 
an alteration initially took place is clearly discernible after three 
generations. In the pink lineage there were no detectable altera- 
tions in morphology, apart from flower-color, which might have 
been considered to be reflections of the original chromosomal 
disruptions. With these various points in mind, one appears to 
be justified in assigning the origin of pink to an induced deletion. 
It may also be pointed out that the situation discussed above 
indicates with what caution one must proceed in assigning origins 
to observed genetic results in the absence of critical cytological 
evidence. 5 | 

A number of other pink types have appeared in progenies from 
sex cells or vegetative tissues subjected to high frequency radiation. 
Of interest is one which is traceable to a chimaera which appeared 
in X,. From the portion of this plant which was approximately 
normal in appearance and fertile, an X, was grown. In 50 plants, 
9 were pink-flowered and also differed from control in the cha- 
racter of the leaf-base. The genetic behavior of this and other 
pink types has been tested in crosses with known pink varieties 
of tabacum and with one another. The evidence indicates that 
the same locus is involved in every case. The frequency with 
which pink types are induced in these experiments might suggest 
disproportionate lability for the carmine locus but the relatively 
greater discernibility of an alteration in flower-color better accounts 
for the situation. 


\ 


V. Products of Induced Alterations in Chromosome Number. 


Types, which were reported to behave as products of trans- 
genations (GoopspEED, 1930), including pink, the origin of which 
is discussed above, made their appearance in X, from plants which 
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in X, showed little if any morphological distinction from control. 
By contrast a number of X, plants which showed distinctive 
alterations in external morphology have proved to be either tri- 
somics or monosomics. The number of such induced types in X, 
was probably considerable but, obviously, their detection and 
identification was possible only where the loss from or addition 
to a chromosome pair produced a rather marked visible effect. 
Two spontaneously occurring trisomic types in tabacum have 
previously been described — enlarged (CLAusEN and Goop- 


Fig. 7. IM of a trisomic plant, large-flowers type; showing 2411 + 11, the 
univalent (dotted outline) being small in size. 


SPEED, 1924) and large lax (CLAUSEN, 1931). Both of these ex- 
hibit a decided increase in flower size over normal but in this 
and other morphological features they are not very distinct from 
each other. No detailed cytological evidence has been presented 
m the case of enlarged. For large lax, CLAuSsEN’s evidence 
indicates that 3 fluted (CLAUSEN and GOODSPEED, 1926) chromo- 
somes are present, the unpaired chromosome at IM thus being 
rather large and dumbell-shaped (cf. CLAUSEN, 1931). 

Among large flowered types obtained in X, is one which is 
apparently close to enlarged and which is, provisionally, called 
large flowers. The size of the unpaired chromosome in large 
flowers is shown in fig. 7. It is clearly one of the distinctly 
smaller tabacum chromosomes as compeared with the larger fluted 
chromosome involved in large lax. It is quite possible that 
large flowers and enlarged may be found to be identical 
types and that, thus, fig. 7 illustrates the IM chromosomal situation 
in the latter. 


8 9 


Fig. 8. IM of a large flowered monosomic plant (large-flowered white 
throat), showing the univalent in side view. — Fig. 9, the same, in polar 
view, showing 2311 + II. 


Fig. 10. IM of another large flowered monosomic type (large-flowered 
star), showing 2311 + 11. 


By contrast with the large-flowered types large flowers 
(enlarged) and large lax which are trisomics, two large- 
flowered monosomics appeared in X,. They differ significantly 
from control in features such as shape of the corolla limb, color 
of the tube, etc., and are much more distinct from each other 
and from large flowers and large lax than the latter two 
types are from each other. In figs. 8, 9, and 10 is shown the 
appearance of the unpaired chromosome at IM in these large- 
flowered monosomics. Obviously, here again, chromosomes smaller 
than the fluted chromosome are involved. It seems clear that the 
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normal flower size in N. tabacum var. purpurea is dependent upon a 
balance between genes carried in a number of different chromosomes.! 

Elsewhere details will be given regarding transmission ratios 
and other breeding results in the case of the various products of 
induced alteration in chromosome number, the cytology of which 
has been briefly described above. Here it might be said that in 
selection of these monosomic. and trisomic types through five 
generations they have been recovered in approximately equivalent 
percent in each case. 

Mention might also be made of the occurrence of alteration in 
chromosome number in sylvestris progenies following treatment 
with high frequency radiation. This species possesses 12; and of 
the 12 possible 2n + 1 types, 8 have thus far been secured. The 
majority of these trisomics have had their origin in what is appar- 
ently an »asynaptic» condition (BEADLE, 1930; CLAUSEN, 1931). 
In progenies from an X, »asynaptic» individual trisomics have 
appeared in X; and X, and detailed cytogenetic investigation of 
the derivative lines which have been obtained, is being secured. 


VI. Products of Complex Chromosome Reorganization. 


Under the designation »complex chromosome reorganization» 
have been grouped those lines derived from x-ray or radium 
treatment which do not exhibit the clean-cut production of types 
as in the case of trisomics and monosomics or the occurrence of 
stable derivatives due to transgenation or to deletion following 
initial fragmentation. 

As an example of the sort of situation here involved, we might 
consider briefly the evidence from deformed progenies. In X,, 
plants were obtained which exhibited vegetative and floral de- 
formities due to nuclear disorganization in growing points. Cyto- 
logical studies of the derivatives of such a deformed plant 
indicate that the complex chromosome situation involved concerns 
at least the fluted (CLAUSEN and GOODSPEED, 1926) chromosome. 
According to CLAUSEN (1931), different doses of this chromosome 
give rise to mammoth, large lax (trisomic for the F chromo- 
some), coral, and of course, to fluted (monosomic for the 


1 In addition to large-flowered ones, another trisomic appeared in X, whose 
morphological distinctions from control lay in leaf-form and flower-shape. This 
type has been designated petiolate-pleated. 
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F chromosome). In X, from a deformed plant, the first two of 
these types as well as fluted appeared and in subsequent gene- 
rations coral and carmine-coral variegation (CLAUSEN, 1930) 
have also occurredsalong with different variations of the typical 
deformed condition. ara 

A reflection of the complex chromosome reorganization involved in 
or incidental to the appearance of the original deformed plant is 
seen in the production in X, from such an individual of at least the 
following distinct types: —fluted, mammoth, large flowers, 
large-flowered mammoth, fluted, deformed, large- 
flowered deformed, deformed mammoth, plants exhi- 
biting carmine-coral variegation and finally plants apparently 
equivalent to control in external morphology. A variety of other 
cytogenetic peculiarities of de formed derivatives are being studied. 

The cytological situation in X, deformed was discussed in a 
previous article (GoopspEED and Avery, l. c.), where induced chro- 
mosome »attachment», along with other products of chromosome 
reorganization, was illustrated. Further evidence in these connec- 
tions is now available. In an X, population of 51 plants, froma 
deformed individual in X, which showed chromosome attach- 
ments, there were 20 deformed, 15 fluted, 2 mammoth, 
11 long-flowered plants and 4 normal plants. Figs. 11 and 12 
illustrate a portion of the evidence as to the cytological condition 
of a long-flowered' deformed in this population. The IM in 
fig. 11 shows 24 + 11, the unpaired chromosome (dotted) corres- 
ponding in appearance to the fluted chromosome. In fig. 12, 
a IM PMC is shown which has 23 in one plate and 24 in the 
other, with »attachment» evident between the two chromosomes 
in the plasma. 

If the products of this »attachment» were not included in any 
one of the four daughter nuclei, then n and n—1 gametes would 
be produced. If, on the other hand, these products were included, 
then n and n+1 (and also, perhaps, n—1 and n+2) gametes would 
result. Actually, the progeny of the plant from PMC of which 
figs. 11 and 12 were drawn gave 12 fluted, 20 long-flowered 
plants and 17 normal plants. Since the parent was long-flowered, 
it might have been considered to be a trisomic type. However, a tri- 
somic without accompanying chromosome attachments would hardly 


* It is still to be determined whether or not such long-flowered derivatives are 
equivalent to large lax, enlarged, or large flowers. 
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be expected to yield fluted. plants and would certainly give rise 
to more than 17 normal plants in a population of 50. It is clear 
from evidence supplied by this derivative and other comparable 
derivative lines that highly complicated cytological conditions are 
involved in the products of complex chromosome reorganization 
induced by high frequency radiation. 


11 102 


Fig. 11. IM ofalong-flowered deformed plant, showing 2411 + 11, the univalent 


large and constricted. — Fig. 12. IIM of the same, 23 chromosomes in one plate 
and 24 in the other and, in the plasma, two attached chromosomes lagging and 
dividing. ; 


VII. Summary. 


The significance, from the evolutionary point of view, of quanti- 
tative chromosome alterations and reorganization is being better 
appreciated particularly because of the recent interest in the 
cytogenetic consequences of treatment of living organisms with 
high frequency radiation and the fact that such treatment readily 
induces these changes in the genom. In an earlier discussion 
(GoopsPEED, 1931) this whole situation was gone into and attention 
was directed to possible modes of origin of quantitative alterations 
under natural conditions. 

With the hypothesis that such alterations have been occurring, light 
is thrown upon the relation between the evidence of the taxonomer 
and the evidence of the cytogeneticist as descriptive of the origin and 
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evolution of members of generic groups. The evidence from 
chromosome number and morphology plus that derived from 
studies of the extent of chromosome homology in interspecific 
hybrids often supplement in a significant manner the morphological- 
taxonomic evidences of relationship-between species but may still 
leave open the question as to the mode of origin of the cytolo- 
gical and genetic distinctions detectable in the species involved. 

Rapidly accumulating data indicate that alterations in quantity 
or organization of the chromatin, natural or induced, can and do 
take place without consequent lethality. Such observed changes 
in chromosome structure as, for example, fragmentation or fusion 
are obviously productive of initial and secondary alterations in 
the number and in the morphology of the members of the genom. 
These together with other transformations which produce reor- 
ganization of the chromalin may, also, have these same types of 
effects but, more commonly, will have to do with the origin of 
genetic distinctions which may ultimately produce such an accu- 
mulation of variations in external morphology as to result in 
specific distinction between the races involved. A detailed dis- 
cussion of the nature and significance of such transformational 
processes has recently been given by Avery (1930). 

The cytogenetic evidence described in this article gives a parti- 
ally complete picture of the far-reaching consequences of the 
alterations in chromatin quantity and organization which it is 
possible to induce. The number and nature of such alterations 
in N. tabacum which produce a lethal effect cannot be estimaied 
but an unexpectedly large variety of them do not seriously impair 
viability and, thus, their products and by-products may be studied 
over a series of generations. In this material there are indica- 
tions of the occurrence of the various known or postulated cate- 
gories of quantitative alterations and structural transformations. 
Thus, dependent upon their character, the morphogenetic reflec- 
tion of their presence and reaction may appear in X, or may not 
appear until later generations. Again, the initial chromosome 
alteration may produce an effect which is cytologically discernable 
from the start, as in trisomics or monosomics or, on the other 
hand, the effect may be masked in the genom of the diploid or- 
ganism as, for example, the chromosome fragmentation and con- 
sequent deletion which is suggested as responsible for the pink 
type. Further, the products of fragmentation may early give rise 
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to stable, true-breeding types far removed from control in external 
morphology or, by contrast, such derivatives in the same lineage 
may not appear as by-products of chromosome reorganization until 
X; or X,. Finally, the induced alterations may be reflected in 
relatively clean-cut cytogenetic consequences as in the examples 
just given or, on the other hand, they may produce complex 
structural reorganizations which, due in part to secondary trans- 
formational effects, give rise to an ever increasing series of un- 
stable derivatives from which, however, the elements of stable 
lines should ultimately be recovered. 

The cytogenetic consequences of treatment with high frequency 
radiation described here may be taken as illustrative of certain 
of the mechanisms by which speciation has been accomplished. 
Certainly, they make an addition to the accumulating evidence 
which is indicating that the capacity of the germ plasm to sustain 
and perpetuate extreme quantitative alterations and reorganizations 
is far greater than had previously been assumed. In this connec- 
tion it might be argued that the case of Nicotiana tabacum is not 
a typical one in that this species is probably of amphidiploid 
origin (GOODSPEED and CLAUSEN, 1928) and consequently of a 
cytogenetic constitution not comparable with that of species in a 
genus which does not exhibit polyploidy. It must be remembered, 
however, that in plants, at least, the evidence of species origins 
involving the initial occurrence of auto- and allopolyploidy is 
widespread (cf. LAWRENCE, 1931). Furthermore, in the genus Nico- 
tiana itself there are other species which exhibit many of the 
categories of induced chromosome alteration which have here 
been described for N. tabacum but which, to judge by their lower 
chromosome number and morphological-taxonomic condition, are 
in no wise cytogenetically comparable to it. 
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STUDIEN AN HETEROSTYLEN PFLANZEN. 


I. VERSUCH EINER VERKNUPFUNG VON CHROMOSOMENZAHL UND 
HETEROSTYLIE. 


VON 


H. G. BRUUN, 


Botanisches Institut, Upsala. 


Einfiihrung. 


Unter obigem Titel ist eine Serie kleinerer Aufsätze und Notizen 
tiber heterostyle Primel-Arten geplant. Es ist zu bemerken, dass 
die Probleme der Heterostylie mit Recht im letzten Jahrzehnt 
immer mehr in den Vordergrund des Interesses geriickt sind, da 
sie besonders interessante und verwickelte Aufgaben darstellen, 
deren Losung teils durch ihre Analogie zum Geschlechtsproblem, 
teils an und ftir sich durch die leicht zu beobachtende Variation 
verschiedener Typen ftir den Gang der Entwicklung wichtige 
Fragen zu beantworten vermag. Als Beweis fiir dieses Interesse 
kann mit Ernsr (1928, S. 573) darauf hingewiesen werden, dass 
beim Internationalen Genetikerkongress in Berlin 1927 nicht we- 
niger als fiinf Vortrage einschlagige Fragen behandelten; auch 
sind in den letzten Jahren viele Abhandlungen tiber Heterostylie 
-ver6ffentlicht worden. 

Die Heterostylieprobleme kénnen noch nicht als im wesentlichen 
gelést betrachtet werden. Es gentigt, auf dic Meinungsverschic- 
denheiten hinzuweisen, die in den wichtigsten Fragen noch zwischen 
hervorragenden Forschern auf diesem Gebiete bestehen. Die Diskus- 
sion dartiber lJeidet meiner Ansicht nach bis zu einem gewissen 
Grade an zwei Fehlern. ‘Teils ist unser primares Beobachtungs- 
material oft allzu spärlich, so dass Forscher, die mit den Verhalt- 
nissen einer kleinen Artengruppe arbeiten, nicht ohne zeitraubende 
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Untersuchungen cinen Uberblick tber die Verhaltnisse anderer 
Artgruppen erhalten kénnen. Schlusssatze, die auf Grund einer 
kleinen Gruppe gezogen worden sind, zu verallgemeinern, hat keine 
guten Resultate ergeben. Die altere Spezialliteratur ist sehr ver- 
streut und oft unzuverlassig, und nur eine geringe Zahl hetero- 
styler Arten ist naher studiert worden. 

Der zweite Fehler liegt darin, dass die zytologische Seite der 
Probleme beinahe ausnahmslos beiseite gesetzt worden ist. Dies ist 
um so mehr erstaunlich, als die Heterostylieforschung zytologisch 
aktiv interessierte Vertreter besitzt. Durch Zusammenarbeit der 
Genetik mit der Zytologie wird man tiefer als bisher in diese 
Probleme eindringen kénnen. Ernst (1925 b und c) hofft, aus 
der Kreuzung der monomorphen Primula longiflora All. mit etlichen 
verwandten Arten, darunter mit der dimorphen P. farinosa, den 
Erbgang der die Heterostyliemerkmale bedingenden Faktoren ana- 
lysieren zu kénnen. Ein Zytologe kann hier bei Kenntnis des 
Unterschiedes der Chromosomenzahl (18 bei ersterer und 9 bei 
letzterer, Bruun 1930) diesen Versuch sogleich als zwar an und 
för sich wichtig, aber als aussichtlos fiir die beabsichtigten Zwecke 
bezeichnen, wenn nicht die mit Sicherheit folgenden zytologischen 
Unregelmassigkeiten der eventuellen F,-Generation mit in Rechnung 
gezogen werden. Auch im Streite zwischen ERNST (1928) und 
LaIBACH (1928, 1929) kénnen die Zytologen bisher unbeachtete 
Ansichten vorlegen, die, auch wenn sie keine Lésung bringen, 
dennoch die Frage in ein neues. Stadium versetzen und in dieselbe 
tieferen Einblick gewahren. Da sich mir im folgenden Gelegenheit 
bieten wird, diesen Streit zu erértern, braucht er hier nicht naher 
besprochen zu werden. Die Aufgabe vorliegender Artikelserie ist 
es daher, teils neue primare Beobachtungen auf diesem Gebiete 
vorzulegen, teils diese Beobachtungen womdglich in Verbindung 
mit der Chromosomenzahl zu setzen. 

Terminologie. — Die bei der Beschreibung der Heterostylic- 
erscheinungen angewendeten Fachausdriicke zeigen, wie schon Ernst 
(1925 a) hervorgehoben hat, eine verwirrende Mannigfaltigkeit, 
ohne dass irgendein Terminus eigentlich das Wesentliche der Sache 
ausdriicken wiirde. Eine endgiltige Siebung derselben ware äus- 
serst wiinschenswert. Ich halte mich jedoch hierzu nicht fär 
kompetent. Der Ausdruck »Heterostylie> an und fir sich bertick- 
sichtigt nur die Griffellange und beachtet nicht die bei vielen 
dimorphen Arten variierende Höhe der Staubbeutel. Dennoch 
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wurde dieser Terminus, ebensowie »longistyl» und »brevistyl>, als 
allgemein angenommene Bezeichnung im folgenden angewendet, 
da hierbei Missversténdnisse ausgeschlossen sind. Ganz anders 
verhalt es sich mit den Gegensitzen der Heterostylie, fiir die schon 
Darwin (1877) die Termini »isostyly und »homostyl» in verschie- 
denen Bedeutungen angewendet hatte. Zur Verhinderung von 
Missverstandnissen vermeide ich daher Ausdriicke wie »isostyl, 
homostyl, gleichgrifflig, subheterostyl, homodynamisch». Zur Be- 
zeichnung des Nichtvorhandenseins genetisch bedingter Di-, Tri- oder 
Polymorphie verwende ich den Ausdruck »monomorph», und um 
die gleiche Höhe der Staubblatter und der Narbe in einer Bliite 
zu bezeichnen, fiithre ich in Ubereinstimmung mit LInnÉs Termino- 
logie (»didynamia, tetradynamia») und mit LEwITSKYS (1928, S. 994) 
Ausdruck »Grade der Heterodynamie der einzelnen Individuen» 
die Termini »isodynamisch» und >Isodynamie» ein. Deren Gegen- 
satze sind »heterodynamisch»> und »Heterodynamie». 


Primula longiflora All. 


Mehrere Forscher (Scotr 1865, Ernst 1925 a und c, LAIBACH 
1929) haben hervorgehoben, dass ein besseres Verstandnis der 
Heterostylieprobleme durch ein Studium der monomorphen Formen 
oder Arten erzielt zu werden vermége. Ftr deren Entstehung 
kénnen nach ERNST (1925 c, S. 643) drei Méglichkeiten in Frage 
kommen. 

Die monomorphen Arten kénnen gedacht werden: 

1. Als auf einem primitiven, undifferenzierten Ursprungsstadium 


verblieben. 
2. Als direkt aus diesem gleichzeitig mit den heterostylen Arten 
entwickelt. 


3. Als die einzige tiberlebende Form einer friher dimorphen 
Art bildend. 

Von diesen MOéglichkeiten halt Ernst die erstgenannte för wenig 
wahrscheinlich, ist aber ausserstande, mit vorliegendem Material 
eine Wahl zwischen den letzten zwei zu treffen. Wie ich im 
folgenden zu zeigen hoffe, gibt es auch eine vierte Méglichkeit, 
die in gewissen Fallen als die wahrscheinlichste aufzufassen ist, 
namlich die Summierung zweier heterostyler Arten. Da ERNST 
jedoch in zweckmassiger Weise seine Uberlegung auf cine bestimmte 
Art, P. longiflora, bezieht, um spater soweit wie mdglich die sich 
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daraus ergebenden Schlusssatze auf andere Arten anzuwenden, 
will ich denselben Weg einschlagen. Ich wahle auch hier P. 
longiflora, die ohne Zweifel die beste Ausnahme von der Regel 
öber die vorwiegend. heterostyle Ausbildung der Primel-Arten 
darstellt. Å 

Die monomorphe Ausbildung dieser Pflanze hat nur ein cinziger 
Forscher (KERNER 1891) bestritten, nachdem Scorr im Jahre 1865 
seine bedeutungsvolle Abhandlung ver6ffentlicht hatte. Seither 
haben etliche Forscher die monomorphe Ausbildung bezeugt, die 
durch Ernsts (1925 c) Publizierung von ScHwaRZENBACHS Messungen 
fär alle Zeiten festgestellt wurde. KERNERS abweichende Meinung 
stiitzte sich auf die Uberschatzung unbedeutender Variationen der 
Höhe der Narbe im Verhaltnis zu den Antheren und ermangelt, 
wie ERNST gezeigt hat, jeglicher realer Grundlage. 

Ausserdem bestatigen von mir vorgenommene Messungen ‘an 
Herbarexemplaren der Sammlungen Upsalas und des Stockholmer 
Reichsmuseums diesen Schluss. P. longiflora erscheint normaliter 
nur als fast isodynamisch; sie ist monomorph. 

Monomorphe Ausbildung in einer Gattung, die sich so vorwie- 
gend als heterostyl erweist, mag Erstaunen hervorrufen. Diese 
Art gehért namlich nicht etwa einem monomorphen Zweige der 
Gattung an, sondern es sind im Gegenteil viele der nachsten Ver- 
wandten der Art deutlich heterostyl. P. longiflora gehért zur Gruppe 
Eu-farinosae in der gréssten und verbreitesten Sektion (Farinosae/ 
der Gattung. Ausser durch ihre morphologische Beschaffenheit 
unterscheidet sich diese Gruppe zytologisch von fast allen andern 
Primeln durch die Grundzahl 9 und dadurch, dass die Gréssen- 
unterschiede der Chromosomen nur gering, aber dennoch deutlich 
sind. Die enge Verwandtschaft der Art mit der dimorphen P. 
farinosa ist also nicht zu bezweifeln, da sie doch durch starke 
Argumente zweier verschiedener Forschungszweige, der verglei- 
chenden Morphologie und der Zytologie bestatigt wird. P. farinosa 
muss als eine besonders alte Art betrachtet werden. Sie hat, wenn 
W. W. Smira und Forresr 1929 der Artbegrenzung zugrunde 
gelegt wird, die weiteste Verbreitung aller Primel-Arten und ist 
sehr polymorph. Es ist also der Schlusssatz zu ziehen, dass dic 
mit abnorm langen, sonst nirgends in der Gruppe gefundenen 
Bliten ausgertistete P. longiflora ein sehr spezieller Typus sein 
muss und yon P. farinosa oder den direkten Vorfahren dieser Art 
abstammen diirfte. 


Die Entstehung von P. longiflora. 


Wie kénnen wir uns dann die Entstehung von P. longiflora 
vorstellen? Die Antwort auf diese Frage gibt uns bis zu einem 
gewissen Grade die Zytologie der Art. Wie schon angedeutet, ist 
P. longiflora im Verhialtnis zu P. farinosa (Fig. 1b) numerisch 
tetraploid und besitzt in ihren somatischen Kernen 36 Chromoso- 
men (Fig. 1 a), also im Gametophyten die Chromosomenzahl 18. 

Polyploide Arten sind in der Gattung Primula im grossen und 


a b 


Fig. 1. a. Somatische Kernplatte in Wurzelspitze yon Primula longiflora, 2 n= 36. 
b. Somatische Kernplatte von P. farinosa, 2n=18. — Vergr. X 3500. 


ganzen verhaltnismassig selten und oft auf gewisse Sektionen oder 
natiirliche Gruppen einer Sektion beschrankt. Somit sind u. a. in 
der zytologisch wohlbekannten Sektion Vernales, zu der unsere 
gewohnlichen Primeln gehoéren, keine Spuren von Polyploidie ange- 
troffen worden. Andererseits sind z. B. alle drei untersuchten 
Vertreter des fiinf Arten umfassenden nordamerikanischen Zweiges 
der Nivales-Sektion tetraploid; daher kann die Polyploidie fiir 
diesen Zweig als charakteristisch angesehen werden, wogegen in 
dieser grossen Sektion eine héhere Chromosomenzahl tibrigens nur 
in einem stidwestchinesischen Zweige angetroffen worden ist. Eine 
soleche nattrliche Gruppe bilden die Eu-farinosae, die zytologisch 
als eine schéne polyploide Reihe auftreten, deren héchste Zahl 
das Siebenfache der Grundzahl 9 (P. stricta 2 n = 126, also 14- 
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ploid) betragt. Die Basis der Reihe besteht aus den diploiden 
Arten P. modesta, Fauriei, farinosa, exigua, frondosa und farinifolia 
sowie vielleicht auch aus einigen andern, nicht untersuchten. 
Durch Abstammung von diesen oder ihnen nahestehenden Vor- 
fahren hat man sich die Enstehung der hdheren Glieder der 
Reihe zu erklaren. 

Winces Summationstheorie (1917, 1925), die in den letzten Jahren 
glänzend bestatigt worden ist (siehe z. B. KARPECHENKO 1928, MÖNT- 
zING 1930, Huskins 1930), gibt den Vorgang folgendermassen an: 
In einer Hybride, deren beide elterliche Chromosomensatze keine 
oder nur unbedeutende Affinitat besitzen und die Konjugation 
also ausbleibt, kann durch Chromosomenverdopplung eine neue 
konstante Rasse entstehen, indem vollstandige Autosyndesis eintritt. 
Je geringer die Chromosomenaffinitat in der urspriinglichen Hy- 
bride ist, d. h. je entfernter deren Eltern miteinander verwandt 
sind, desto grésser ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Bindung 
der beiden identischen Chromosomensatze ungestort verlauft. In 
einem solchen neuen Allopolyploid muss, vorausgesetzt dass aus- 
schliesslich Autosyndesis vorkommt, alle Heterozygotie verschwin- 
den. Die urspriingliche Hybride war nattrlich in héchstem Grade 
heterozygot, besonders wenn, wie es die Theorie erfordert, nur 


entfernte Verwandtschaft zwischen ihren Elternarten vorlag; aber 


nach der Chromosomenverdopplung besitzt ja jedes Chromosom 
einen völlig identischen Partner (sie haben ja beide ihren Ursprung 
in demselben Chromosom, das sich ohne darauffolgende Kern- 
oder Zellteilung geteilt hat), und da sie sich bei der Reduktions- 
teilung ausschliesslich miteinander paaren, wandern sie zu ver- 
schiedenen Polen; es miissen daher alle Gameten einen identischen 
Chromosomen- und Gensatz bekommen. Es ist darauf hinzuweisen, 
dass wir hier ein voéllig homozygotes Individuum vor uns haben 
kénnen, wogegen Lorsy (1925, S. 27), Du Rietz (1930, S. 428) u. a. 
die Existenz eines solchen Individuums bezweifelten. Es ist also 
offensichtlich, dass bei der Chromosomenyerdopplung auch die 
Heterostyliedimorphie verschwinden muss; alle Gameten sind ja 
identisch. 

Vergleicht man nun die Forderung dieser Summationstheorie 
mit den Verhaltnissen der polyploiden Reihe der Gruppe Eu-fari- 
nosae, so kann man konstatieren, dass hier, soweit mir bekannt, 
vollstandige Ubereinstimmung herrscht. Die diploiden Arten P. 
modesta, farinosa, exigua, frondosa und farinifolia sind sämtlich 
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heterostyl, und zwar in dem Sinne, dass das Material, welches 
ich von diesen Arten gesehen habe, zwei in bezug auf die relative 
Stellung der Antheren und der Narbe deutlich verschiedene For- 
men besitzt. Da die Erscheinung der Heterostylie mit einem Un- 
terschied zwischen den Wachstumsgeschwindigkeiten des Pollen- 
schlauches im Griffelgewebe derselben und der entgegengesetzten 
Form verknipft zu werden pflegt, ist hervorzuheben, dass mein 
Untersuchungsmaterial aus Herbarexemplaren besteht und dass 
deshalb hier und im folgenden mit Heterostylie ausschliesslich 
die morphologische Seite des. Problems gemeint wird. Pollina- 
tionsversuche sind namlich nicht angestellt worden. 

Dagegen ist es viel schwieriger, eine klare Auffassung der poly- 
ploiden Arten zu erlangen. Ich hoffe jedoch, binnen kurzem 
meine Beweise daför beibringen zu kénnen, dass wenigstens auch 
P. incana, laurentiana, magellanica Lehm., decipiens, scotica und 
stricta monomorph sind. Die Unterschiede des Héhenverhialtnisses 
zwischen der Narbe und den Antheren kénnen zwar manchmal 
zwischen den einzelnen Individuen bedeutend variieren, doch ist 
diese Variation meist nicht grésser als zwischen verschiedenen 
Bliten desselben Individuums. Bei P. farinosa, die, wie allgemein 
anerkannt, eine dimorphe Art darstellt, kommt tbrigens die ent- 
sprechende Variation bei einer und derselben Form vor. Man 
kann nicht bestreiten, dass sie in beiden Fallen mit der Variation 
aller Organismen bei wechselnden Umweltverhaltnissen und in 
verschiedenem Alter gleichzustellen ist. Die Arten der Gruppe Eu- 
farinosae die in Ubereinstimmung mit P. longiflora polyploid sind, 
sind also gleichzeitig monomorph, und die Monomorphie deutet 
darauf hin, dass mehrere zytologisch nicht untersuchte Arten aller 
Wahrscheinlichkeit nach polyploid sein dirften. 


Diskussion. 


Die soeben bei den Eu-farinosae konstatierte Ubereinstimmung 
zwischen Chromosomenzahl und Heterostylie ist eine unmittelbare 
Folge der Art und Weise, auf die man sich die Entstehung der 
polyploiden Arten vorstellen muss. Die Summationstheorie erhalt 
hierdurch eine weitere Bestétigung, aber besonders fiir das Pro- 
blem der Heterostylie sind die Folgen von Bedeutung. Die hetero- 
stylierealisierenden Faktoren mössen als wirkliche Gene betrachtet 
werden, namlich teils auf Grund der Analogie mit der Geschlechts- 
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variation, die nun immer mehr als auf gewohnlichen Erbfaktoren 
(oder Genen) beruhend aufgefasst wird (SCHRADER 1928, S. 44), 
welche sich primär nicht von den alle sonstigen Merkmale des 
Kérpers bedingenden Genen. unterscheiden, teils vor allem infolge 
der entdeckten Kopplung mit drei andern Genen in der Primula 
sinensis (GREGORY, DE WINTON und BATESON 1923). Sie mössen 
also in Ubereinstimmung mit den gegenwartig herrschenden Vor- 
stellungen alle in einem gewissen Chromosom des monoploiden 
Satzes liegen. In einem Tetraploid wie P. longiflora finden sich 
also vier Heterostyliechromosomen anstatt der zwei in den diploiden 
Arten vorhandenen. Ware diese Art eine autopolyploide wie P. 
sinensis var. gigas, so witrde sich die Chromosomenverdopplung 
nur genetisch in dem veranderten Zahlenverhaltnis der Nachkom- 
menschaft dussern. Bei P. sinensis dominiert namlich das Gen 
»S»+ in einer Ssss-Pflanze vollstandig uber die drei rezessiven 
Gene (DE Winton und HALDANE 1931, S. 121), so dass ein simplex 
S sich nur genetisch von einem duplex, triplex und quadru- 
plex S unterscheidet. In einem Allopolyploid liegen dagegen 
ganz andere, viel kompliziertere Verhaltnisse vor. Allerdings miis- 
sen sich auch hier ebensoviele Heterostyliechromosomen, wie die 
Vervielfaltigungszahl der Grundzahl betragt, vorfinden, aber diese 
Chromosomen sind von genau derselben Mannigfaltigkeit wie die 
Anzahl der verschiedenen Arten, die die Vorfahren der komplexen 
Art darstellen. Der somatische Chromosomensatz jener Arten (d. i. 
das Doppelte der Chromosomenzahl ihrer Gameten) ist ja ganz 
cinfach zusammenaddiert worden. Was das morphologische Er- 
gebnis des Einflusses verschiedener, obgleich in gewissem Sinne 
homologer Chromosomen auf ein hybrides Plasma sein wird, lasst 
sich schwerlich berechnen. Dass eine Zusammenarbeit zwischen 
den Faktoren verschiedener Arten tiberhaupt mdglich ist, lässt 
sich durch zahlreiche Beispiele unserer Artkreuzungen belegen, 
und dies muss auch bei diesen polyploiden Arten der Fall sein. 
Entweder kann zwischen den Tendenzen der verschiedenen Fak- 
toren ein Gleichgewicht eintreten oder sind gewisse Faktoren viel- 
leicht alleinherrschend. 

Bei mehreren Arten von Drosophila und (besonders) bei etlichen 
Nagetieren (Kaninchen, Mausen usw.) kennen wir homologe Reihen 
von Farbfaktoren, die sich bei den verschiedenen Arten phano- 
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S verwandelt eine longistyle Form in eine brevistyle. 
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typisch auf gleichartige Weise dussern. Auch bei Pflanzen sind 
solche Verhaltnisse bekannt (Baur 1922, S. 324). So vermag man 
Zz. B. homologe Gene zwischen Antirrhinum-Arten (Baur) und in 
gewissem Ausmasse auch zwischen Linaria-Arten (eigene, nicht 
veroffentlichte Beobachtung) zu unterscheiden sowie betreffs Wuchs- 
art, Blattform, Blattfarbe usw. auch zwischen unseren kultivierten 
Laubbaumen verschiedener Gattungen. Diese analogen Gene diirften 
in dem Sinne gemeinsamen Ursprungs sein, dass die Mutationen 
(gewohnlich solche rezessiven Charakters), durch die wir von 
diesen Genen Kenntnis erhalten haben, ihre gleichartige Beschaffen- 
heit einer gewissen gemeinsamen und daher gleichartigen Organisa- 
tion des vorhandenen Erbplasmas zu danken haben, die Muta- 
tionen in einer bestimmten Richtung erméglicht. Die Mutationen 
selbst sind natiirlich unabhangig voneinander erfolgt. Am leichte- 
sten kann man sich wohl vorstellen, dass die mutierenden Gene 
einer solchen Reihe ursprtinglich identisch sind (sie sind homolog). 
Ein eingehendes Studium dieser Fragen hat Vavitov (1920, 1922) 
veranlasst, »das Gesetz der homologischen Reihen in der erblichen 
Variabilitat» aufzustellen. 

Kehren wir nun zu der in vielen Pflanzenfamilien auftretenden 
Erscheinung der Heterostylie zurtick, so fragt man sich, wie die 
Dinge hier liegen mégen. Die zwischen verschiedenen Gattungen 
vorhandene, gleichartige Heteromorphie kann wenigstens in gewis- 
sen Fallen als eine Analogie zu den Blattformen der Laubbaume 
und zu Vavirovs homologer Variation gedeutet werden. Dagegen 
lasst sich denken, dass in einer Gattung, besonders wenn diese 
hauptsachlich aus heterostylen Arten besteht, eine oder mehrere 
heterostyliebedingende Mutationen primar gewesen und vor der 
Artbildung erfolgt seien. Dann ware nicht nur die Anlage zu einer 
Heterostyliemutation, sondern auch deren Ergebnis, der heterostyle 
Zustand, urspriinglich z. B. der ganzen Gattung Primula gemeinsam 
gewesen, und alle jetzt monomorphen Arten waren sekundarer 
Natur. Diese Auffassung besagt jedoch, dass man den Schlusssatz 
wahrscheinlich zu weit nach der andern Seite zieht. Man kann 
nicht davon absehen, dass gewisse diploide und dennoch mono- 
morphe Arten sehr gut ihren Platz als primär monomorphe vertei- 
digen kénnen. Persénlich hege ich in dieser schwiecrigen Frage die 
Ansicht, dass die Entstehung der Heterostylie gleichzeitig mit einer 
Periode der Artbildung und vielleicht als deren Folge vorsich- 
gegangen sein därfte, wobei Elemente mit ein wenig verschiedenen 
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Heterostyliefaktoren auf die verschiedenen Artengruppen verteilt 
wurden. Wenn nun eine polyploide Art entsteht — betrachten 
wir, um ein konkretes Beispiel zu haben, P. longiflora — so dirfen, 
wie wir gesehen haben, die«beiden Stammarten nicht naher ver- 
wandten Arten angehören, damit keine, Allosyndesis die Regel- 
missigkeit store. Hierbei treffen einander Faktoren aus verschic- 
denen Artengruppen, so dass das, was durch Segregation einmal 
getrennt worden ist, wieder vereinigt wird. Beztiglich der Hetero- 
stylie erhält man wieder die primare Kombination auf dieselbe 
Weise wie z. B. der gewiss primitive, kleine, behaarte Walnuss- 
oder Malaienkamm bei Hthnern auftritt, wenn die Anlagen fär 
Erbsenkamm und Rosenkamm vereinigt werden (BATESON 1913, S. 
63), wogegen der gewohnliche, cinfache Kamm »bottom recessive» 
ist und sicher im Verhaltnis zu den drei genannten Kammformen 
eine abgeleitete Form darstellt. Ein etwas andersartiges Beispiel 
findet sich bei der Haarfarbe der Nagetiere. Hier erzeugt man 
aufs neue die Wildfarbe (das »Agouti» der Englander) z. B. bei 
Kaninchen, wenn eine gewisse Albinorasse mit einer schwarzen 
Rasse gekreuzt wird. Einen oft zitierten Fall solcher komplemen- 
tarer Faktoren stellt Lathyrus odoratus dar, wo zwei weissblihende 
Rassen eine farbigblttihende Hybride ergeben kénnen. In diesen 
letzteren Fallen liegt es auf der Hand, dass die Wildfarbe beim 
Kaninchen, bzw. die farbige Bltite der spanischen Wicke die ur- 
spriinglichere Form ist und dass durch die Wiederherstellung der- 
selben Merkmalskombination, die vor der Mutation der betreffen- 
den Anlagen vorhanden war, der urspriingliche Zustand wieder 
hervorgebracht wird. 

Das Nattrlichste ist also, dass bei der Bildung einer neuen Art 
durch Kreuzung und Chromosomenverdopplung gerade derjenige 
Zustand wieder auftritt, der sich vor der Trennung der Stamm- 
arten der polyploiden Art vorfand. Diese Tatsache kann mit gros- 
ser Wahrscheinlichkeit als ein » Lebenszeichen aus einer versunkenen 
Welt» aufgefasst werden. Deutlich handelt es sich um einen durch 
Rekombination entstandenen »Atavismus». Wenn bei Primula die 
monomorphen Arten der Eu-farinosae in bezug auf méglicher- 
weise wiederentstandene primitive Merkmale untersucht werden, 
so fallt sogleich als besonders bemerkenswert ihre Isodynamie auf 
(d. h. die gleiche Höhe der Antheren und der Narbe in der Bliite). 
Ich sehe in der durchgehenden, gleichzeitig auftretenden, mehr oder 
weniger ausgepragten Isodynamie der monomorphen Arten ein Wie- 
derauftauchen der Urform der Stammeltern der polyploiden Arten. 
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1. Primula longiflora All. is a monomorphic and _ tetraploid 
species belonging to a polyploid series, Eu-farinosae, the diploid 
members of which, as P. farinosa, P. modesta, P. Fauriei, P. exigua, 
P. frondosa, P. farinifolia, and perhaps some others, are hetero- 
styled, whereas its higher members, as P. incana,. P. laurentiana, 
P. magellanica, P. decipiens, P. scotica from British and Scandina- 
yian sources, and P. stricta, all seem to be monomorphic. 

2. This result is to be expected from the summation theory of 
WINGE, which fact is a confirmation of the theory as well as of 
importance for the problem of heterostyly. 

3. The summation theory tells us nothing about the morpholo- 
gical appearance assumed by the new monomorphic species which 
has thus arisen. P. longiflora has most likely the genic formula 
S,S;Ss8., denoting two dominating genes from one parent species 
and two recessive ones from the other. Yet it is nearly isody- 
namic (this term being preferred to isostyled or homostyled, 
which are used to denote monomorphic also), and therefore some 
sort of genic balance must be assumed. The S from parent spe- 
cies 1. may only partly dominate the s and autosomes of species 
2. Moreover, it is suggested that the state of things which existed 
before the two parent species segregated is restored at summation. 
This isodynamy is therefore probably the original type of the genus 
and its reappearance in a polyploid series of secondary nature. 
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CLAVARIEN UND ALGEN. 
“VON 


BITS PALM, 
(Mit Tafeln III—IV.) 


Es ist schon längst bekannt, dass gewisse Clavaria-Arten zusam- 
men mit Algen yorkommen kénnen. Das erste — und lange Zeit 
das einzige — Beispiel eines solechen gemeinsamen Vorkommens 
bezieht sich auf Clavaria mucida Pers. In der Originalbeschrei- 
bung dieser Spezies machte schon PERSOON auf das konstante Vor- 
kommen von Cl. mucida auf einer Kruste von einem grtinen Pul- 
ver aufmerksam. E. Fries ergänzte die Angabe von PERSOON 
durch den Nachweis, dass die griine Farbe durch eine Chlorococcus- 
ahnliche Griinalge verursacht wurde. In spateren, Alteren Flo- 
renwerken kehrt mehr oder weniger wortlich diese Feststellung 
wieder. Es hatte wenig Zweck, die diesbeztiglichen Alteren An- 
gaben hier anzufiihren, da sie unsre Kenntnisse nicht erweitern. 
Es sei nur nebenbei bemerkt, dass im Herbarium des Reichs- 
museums zu Stockholm eine schéne Aquarellzeichnung sich befin- 
det, nach Material aus Schweden von Hampus v. Posr angefertigt, 
die eine sehr gute Vorstellung von dem Auftreten der Clavaria auf 
einer griinen Algenunterlage gibt. 

Soweit ich aus der verfiigbaren Literatur ersehen kann, hat als 
erster Coker (1904, S. 62) an Material aus Nordamerika die Sache 
einer kursorischen mikroskopischen Untersuchung unterzogen. 
Er schreibt:. »The hyphae» of the Clavaria »do not enter the alga 
and have no haustoria, but show about the same loose relation 
with the alga as in the case of the lichen Collema. From its 
constant occurrence and close association there is no doubt that 
Clavaria mucida is in the initial stages of becoming a basidio- 


mycetous lichen.» 
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Seine Auffassung der Clavaria- Chlorococcus - Kombination hat 
ZAHLBRUCKNER (1906, S. 239) wahrscheinlich veranlasst, dieses Kon- 
sortium als eine zweifelhafte Basidiomyzetenflechte aufzuftihren, 
mit der Bemerkung allerdings, dass weitere Untersuchungen lehren 
mössen, ob tatsichlich eine Flechte.vorliege. In seiner Bearbei- 
tung der Pilze im Rostrupschen Herbarium ist sodann Linp (1913, 
S. 368) schliesslich fir die Flechtennatur unsrer Clavaria einge- 
treten: »sicher keine Clavaria-Spezies, eher cine Flechte>. 

Die Zustimmung der Lichenologen scheint aber diese Auffassung 
nicht gefunden zu haben. Wenigstens findet man in der zweiten 
Auflage von ZAHLBRUCKNERS »Flechten» (1926, S. 261) die Clavaria 
mucida nicht mehr erwahnt. Dagegen macht KILLERMANN (1928, 
S. 153) in dem Basidiomyzeten-Teil von ENGLER u. PRANTL einige 
kurze Angaben tiber das Vorkommen von einigen Clavaria-Arten 
auf Algen. Da diese Notizen aus einer Monographie der nord- 
amerikanischen Clavarien von Coker (1923) entlehnt sind, will 
ich das Wesentliche der diesbeziiglichen Notizen von Coker hier 
anftihren. Zwei weitere fast gleichzeitig erschienene Clavaria- 
Monographien von Burr (1922) und Corron and WAKEFIELD (1919) 
bringen tber unsren Gegenstand nichts Neues. 

Uber Clavaria mucida Pers. schreibt Coker (I. c. S. 3): »Always 
growing with the alga Chlorococcus which forms a continuous 
green coat on the log beneath them. They are never found ex- 
cept with the alga and the species is in a fair way to become a 
lichen or is already a primitive lichen.» Wir werden unten auf 
die Flechtennatur der Cl. mucida zurtiickkommen. Beziiglich Cl. 
vernalis Schw. macht er die folgende interessante Angabe (I. c. S. 
36): »As in the case of Cl. mucida, this species is intimately as- 
sociated with algae and may with good reason be considered a 
lichen.» It grows >on ground covered with several sorts of blue- 
green algae, the most common being Gleocapsa with which are 
mixed in good quantity an Oscillatoria and the protonema of the 
moss Pogonatum.» Des weiteren illustriert er (Taf. 92, Fig. 5—7) 
die engen Bezichungen der Clavaria-Hyphen zu den Algen; in 
cinem Falle hat eine Hyphenzelle >fingerlike processes wefting the 
algal cell as in many lichens» getrieben. 

Soweit die einschlagige Literatur. 

Das Zusammenleben von Clavarien mit Algen vollzieht sich je- 
doch nicht immer unter solchen »einfachen» Formen wie den 
oben erwahnten. Zwei Funde, tiber welche ich hier berichten 
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will, zeigen, dass weit kompliziertere Relationen zwischen Pilz und 
Algen bestehen kénnen. 


Clavaria sp. aus Sumatra. 


In dem ausgedehnten Agrikulturgebiet des nordéstlichen Su- 
matra wurde von mir 6fters eine Clavaria gefunden, deren im 
Vergleich mit anderen Clavarien eigentiimliches Auftreten meine Auf- 
merksamkeit auf sich zog. Die weisslichen Fruchtkérper dieser 
kleinen Clavaria wuchsen namlich, anscheinend konstant, aus 
einer mehr oder weniger griinlich gefarbten Unterlage empor. Die- 
ses Substrat war einem Flechtenthallus tiberaus Ahnlich; das 
oft massenhafte Vorkommen der Clavaria-Hymenien auf demselben 
schien sehr inkongruent. Eine Untersuchung im Felde und im 
Laboratorium stellte aber unzweideutig die Zusammengehorigkeit des 
»Flechtenthallus» und der Clavarien fest. Zudem konnte konsta- 
tiert werden, dass die griinliche Farbe der flechtenahnlichen Un- 
terlage durch eine Griinalge verursacht wurde. 

Wahrend das Myzel der Clavarien fiir gew6hnlich in der Boden- 
oberflache verlauft und seine Anwesenheit nur durch die Produktion 
der sporentragenden Hymenien verrat, verlauft es hier auffallender- 
weise zum Teil auch auf der Oberflache. Es erscheint dann zu- 
erst als ein graulich weisser, sehr diinner Uberzug auf der nackten 
Erde. Friiher oder später nimmt die zentrale Partie einen griin- 
lichen Farbenton an, der sich bei feuchtem Wetter in einen griin- 
lich-blauen verandert. Eine mehr oder weniger distinkt weisse 
Randzone umsäumt aber fast immer das Ganze (Taf. III). Die 
Hyphen verkitten die oberflachlichen Bodenpartikelchen zu einer 
relativ harten Kruste. In einer Tiefe von 2 oder 3 cm scheinen 
sie in grésserer Menge nicht mehr vorhanden zu sein; jedenfalls 
entziehen sie sich dort leicht der Beobachtung. Ist die Oberflache 
des Bodens von geeigneter Struktur und im tbrigen von anderer 
Vegetation frei, kann sich eine individuelle Hyphenkruste tber 
cinen Quadratfuss oder mehr ausdehnen. Die weisse Randzone 
ist nicht immer in dem ganzen Umkreis der Kruste vorhanden. 
In solchen Fallen wurde wohl diese Zone anfanglich ausgebildet, 
später aber durch Regengtisse weggesptlt; horizontal wachsende 
Krusten zeigen meistens eine mehr regelmassige Ausformung, 4l- 
tere grossere Krusten dagegen fär gewöhnlich einen gelappten 
Umriss, kleinere kénnen ausnahmsweise fast kreisrund sein. 

13 — 3232. Svensk Botanisk Tidskrift. 1932. 
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Wie erwahnt, tritt das Clavaria-Myzel auf nackter Erde zutage 
und ist demgemass auf rezente Erdrutsche, Grabenrander, neu- 
lich umgehackten Boden oder auf Stellen beschrankt, wo der Boden 
wegen zu viel Schatten oder anderer Umstande von Vegetation 
frei bleibt. Nach meinen Beobachtungen in der Natur hat es den 
Anschein, als ob dies thallusahnliche Myzel an Béden von einem 
gewissen Typus gebunden ware. So wurde diese Bildung von mir 
niemals angetroffen auf krimeligem Humusboden — mit oder 
ohne Einmischung von Sand — oder auf typischem Lehmboden, 
wie man sie in den rezent alluvialen Formationen von Sumatra 
ausgebildet findet. Wohl wurden Fruchtkérper einer mit der vor- 
liegenden Clavaria sicher identischen Art auf diesen Boden ab 
und zu gefunden. Dagegen erreicht unsre Clavaria fast tiberall 
auf Boden, die zum sumatranischen Jungtertiar gehéren, die oben 
beschriebene Entwicklung. Diese Béden sind meistens stark la- 
terisiert, von zdher oder plastischer Konsistenz, was nattrlich, 
unter den herrschenden klimatischen Verhaltnissen, von grossem 
Einfluss auf die Widerstandsfahigkeit der Oberflache gegen allzu 
schnelle Erosion sein muss. Es ist nicht völlig klar, ob diese 
Bodenstruktur das Myzelwachstum begiinstigt oder einer dauer- 
haften »subaerialen» Algenvegetation speziell gtinstige Bedingungen 
gewahrt. Vielleicht liegt die Sache so, dass das Vorhanden- 
sein einer konstanten Oberflache die Algenansiedlung und — 
was die Gelegenheit zur Infektion seitens des Myzels erhéhen muss 
— zu gleicher Zeit die ruhige Ausbreitung des Pilzes erlaubt. Auf 
flachem Lateritboden, namentlich in Alteren Kautschukpflanzun- 
gen, kénnen die Krusten mehrere Quadratmeter zusammen decken. 
Dergleichen Vorkommnisse spielen nicht selten eine auffallende Rolle 
in der Physiognomie der Kulturlandschaft. Eine Hevea-Pflanzung 
mit einer Clavaria als fast einziger Untervegetation ist ein zu 
grosses Unikum, um nicht speziell erwahnt zu werden. Ein Mas- 
senauftreten von höheren Basidiomyzeten im allgemeinen und be- 
sonders von Clavarien gehört ja in den Tropen zu den grossen 
Seltenheiten. 

Hat nun der griine Teil der Kruste eine Ausdehnung von etw: 
10 cm” erreicht, so erscheinen meistens die Anlagen der weissen 
Clavaria-Hymenien. In feuchtem Wetter gelangen die Hymenien 
schnell zur Reife. Die voll ausgebildeten Fruchtkérper sind, wie 
schon gesagt, vom typischen Aussehen einer Clavaria aus der Ver- 
wandtschaft von z. B. Cl. mucida. Zusammen mit dem ziemlich 
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schmalen Fussteil erreicht der hymeniumtragende Teil selten mehr 
als 2 cm an Länge und 1,5 mm im Durchm. (Taf. IV). Die Frucht- 
Körper sind ziemlich unregelmassig tiber die Kruste verteilt, schei- 
nen aber fast immer eben innerhalb der weissen Randzone dichter 
zu stehen (Taf. III). Wahrend langerer Trockenperioden — zwei 
solche sind fär das Lokalklima Sumatras charakteristisch — ver- 
schwinden die Fruchtkérper regelmassig, um nach andauernden 
Regengtissen wieder neu gebildet zu werden. In den Trocken- 
zeiten ist die Clavaria-Kruste einem jugendlichen Baeomyces-Thallus 
tauschend ahnlich. 

Leider enthalten meine in Sumatra gemachten Notizen keine 
Einzelheiten tiber Sporengrésse usw. des Pilzes, ebensowenig uber 
den Bau der Kruste, tiber die Alge und deren Verbreitung in dem 
Hyphengeflecht usw. Bis mein Material wieder verftigbar sein 
wird, muss ich mich mit den folgenden unvollstandigen Angaben 
begnigen. Die Alge — eine einzellige Griinalge, von demselben 
Typus wie diejenige aus Guatemala (siehe unten) -- ist ziemlich 
regellos zwischen den Hyphen verteilt. Mit Ausnahme einer Ober- 
flachenschicht, ausschliesslich aus wirr durcheinander geflochtenen 
Clavaria-Hyphen mit verdickten Zellwanden bestehend, findet man 
die Alge massenhaft in dem griinlich gefarbten Krustenteil. Die 
einzelnen Algenzellen werden von den Hyphen enge umsponnen; 
ob die Hyphenzellen durch Fortsatze oder Haustorien mit den 
Algen in Verbindung stehen, lässt sich leider jetzt nicht angeben, 
ist aber nach dem, was ich seinerzeit gesehen habe, recht wahr- 
scheinlich. In der weissen Randzone treten sie an Menge stark 
zurtiick, im Fuss des Fruchtkérpers wie hier und dort unter dem 
Hymenium finden sich kleine Agglomerationen von derselben Alge. 
Die Gesamtdicke des Pilz- und Algenteils der ausdifferenzierten 
Kruste betragt nur ungefahr 1—1,5 mm. 


Clavaria cfr. acuta Sow. aus Guatemala. 


Wahrend eines mehrjahrigen Aufenthaltes in Guatemala suchte 
ich die soeben beschriebene Clavaria dort zu finden, aber ohne 
Erfolg. Vielleicht kommt die betreffende Clavaria-Art dort tber- 
haupt nicht vor oder aber findet sich die notwendige Konstellation 
von nattrlichen Bedingungen nirgendwo realisiert. Dagegen gelang 
es mir eine andere Clavaria zu entdecken, bei der die Beziehungen 
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zwischen Pilz und Alge zu einer von der vorhergehenden ganzlich 
abweichenden Sklerotienbildung Anlass gegeben haben. 

Die kleine Hochebene um Guatemala City (1500 m wt. d. M.) 
wird nach Norden ‘von den Auslaufern des Vulkans Agua begrenzt. 
Die Landstrasse zwischen der Hauptstadt Guatemala City und der 
alten Hauptstadt Antigua tiberquert einen von diesen Auslaufern 
auf einer Passhéhe von ca. 2000 m ti. d. M. unweit der kleinen 
Stadt Mixco. Von hier aus gehen zahlreiche Indianerfusspfade 
die Berge hinauf; stellenweise ist der Boden hier recht humusreich 
und sehr locker. Auf den Fusspfaden ist nun die Bodenoberflache 
fest geworden, aber im tbrigen wenig verandert. Verlassene oder 
wenig benutzte Stellen von diesen Wegen zeigten 6fters eine Ve- 
getation, die fast ausschliesslich aus einem niedrigen Rasen yon 
griinen Cladonia- oder lebermoosaéhnlichen Thalli zu bestehen 
schien. Das Auffallende an der Erscheinung war, dass nirgends 
Anfange von Podetien oder etwaigen Fruchtkérpern — auch nicht 
sterilen — gefunden werden konnten. 

Die wahre Natur dieser tiberaus flechtenahnlichen Gebilde wurde 
erst wahrend der Regenzeit entdeckt an einer von den Lokalitaten, 
wo ich die betreffenden Thalli bisher nur in der Trockenzecit hatte 
beobachten kénnen. 

Es stellte sich heraus, dass in den griinen Raschen sehr zahl- 
reiche Fruchtkérper einer Clavaria zu finden waren. Das Auftreten 
der Clavarien war meistens derart enge an das Vorkommen der 
grinen Thalli gebunden, dass die Méglichkeit einer genetischen 
Beziehung zwischen beiden nicht von der Hand gewiesen werden 
konnte. Eine spater unternommene mikroskopische Untersuchung 
bestatigte diese Beziehung. Es handelte sich also hier um eine 
Clavaria-Art, deren Myzel individualisierte Sklerotien mit Algen 
bildet. 

Diese Clavaria-Sklerotien fanden sich reichlich vor an zahlreichen 
Ortlichkeiten in den Gebirgen in der Nahe von Guatemala City, 
sie fehlten fast nirgends auf einer Höhe von 2000 m, wo die 
Bodenverhaltnisse von der soeben angegebenen Natur waren. Nur 
vereinzelte Male habe ich sie zwischen Steinen auf natiirlichem 
Boden gefunden; unterhalb der erwahnten Hodhenlage schienen 
sie viel seltener vorzukommen; ich bezweifle aber kaum, dass 
man sie an geeigneten Standorten auch in niedrigeren Lagen finden 
werde. 

Eine Hauptbedingung fir die Ausbildung von Sklerotien ist 
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anscheinend, dass die Bodenoberfliche dauernd fest bleibt. Die 
uberaus gewaltsamen Regengtisse wihrend der Regenzeit wiirden 
weichere Erdschichten wegspiilen und dadurch eine dauerhafte 
Ansiedlung von Algen auf der Oberflache verhindern. Dieselbe 
Clavaria wachst namlich auch an Standorten mit sehr loser Erde, 
dort aber wurden bis jetzt keine Sklerotienbildungen angetroffen. 
Es bestehen offenbar auch in diesem Fall ähnliche Beziehungen 
zwischen der physikalischen Struktur der Bodenoberfliche und 
der Sklerotienbildung, wie schon oben fiir die sumatranische Cla- 
varia auseinandergesetzt wurde: 

Die Entstehung der Sklerotien geht folgendermassen vor sich. 
Das reich verzweigte Clavaria-Myzel lebt an und in der Oberflache 
des Bodens. Wenn das oberflachlich verlaufende Myzel einer Algen- 
kolonie begegnet, fangt cine ausgiebige Verastelung sofort an. 
Einige Hyphenaste dringen ins Innere der Algenkolonie hincin, 
andere nehmen einen oberflachlichen Verlauf. Die Hyphen auf 
der Oberflache konstituieren allmahlich, zusammen mit Hyphen- 
enden aus dem Inneren der Kolonie, ein liickenloses einschichtiges 
Zellengewebe. Im Inneren verlaufen zahlreiche, mehr oder weniger 
reichlich verzweigte Hyphen, die, wie gesagt, teilweise in Ver- 
bindung mit dem oberflachlichen Pilzgewebe stehen. 

Das anfanglich mikroskopisch kleine rundliche Sklerotium nimmt 
alsdann eine abgeflachte Form an und beginnt danach, von seinem 
nabelähnlichen Anheftungspunkt am Erdmyzel aus, sich einseitig 
auszubreiten. In diesem Stadium zeigt das Sklerotium grosge 
Ahnlichkeit mit einem ganz jungen »Thallus» z. B. von einem 
Nephroma oder einer Peltigera oder mit einem sog. Phyllokladium 
von einer Cladonia (vgl. Fig. 1 und 2 a). Schon frith bekundet 
sich eine deutliche Differenzierung einer morphologischen Ober- 
und Unterseite; die Oberseite ist hellgriin, die Unterseite weisslich. 
Auf Fig. 1 ist ein noch spateres Stadium in etwa vierfacher Ver- 
grésserung abgebildet. Der seitliche Wachstumsmodus ist sehr 
ausgepragt, der Umriss ist aber noch vollkommen ganzrandig. 
Erst später tritt eine lokalisierte Hemmung des Wachstums ein, 
so dass ein deutlich lobiertes Sklerotium entstcht, wie aus Fig. 2 b 
ersichtlich ist. Diese Lobierung geht mit der Zeit noch weiter, 
bis ein sehr unregelmassig gelapptes Sklerotium ausgebildet wird 
(Fig. 3); die anfanglich seitliche Inserierung des Sklerotiums kann 
dadurch anscheinend verloren gehen. An der Stelle des gréssten 
Durchmessers ist das fertige Sklerotium meistens nur (d. h. senkrecht 
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ig. 1. Stromata der Clavaria aus Guatemala. — Ca. 4fache Vergr. 


. : ae 3 
a b Photo. KABAT. 


Stromata der Clavaria aus Guatemala: a, nur ein wenig vergrössert 
få 


b, stark vergrössert. 


Photo. KABAT. 
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zur urspringlichen Zuwachsrichtung) 1,5 mm, selten 2 mm; seine 
Dicke betragt kaum 0,1 mm; es ist also ausserordentlich dänn. 
Betreffs des mikroskopischen Aufbaus des ausgewachsenen Sklero- 
tiums verdient folgendes noch hervorgehoben zu werden. Die 
Oberflache des Sklerotiums besteht aus einem Zellengeflecht, das 


in Flachenansicht der Epidermis einer héheren Pflanze täu- 


Fig. 3. Fruchtkérper und Stromata der Clavaria aus Guatemala in starker 
Vergrosserung. 


schend ähnelt (Fig. 4a). Zwischen Ober- und Unterseite be- 
stehen nur geringftigige Unterschiede; die »Epidermiszellen» der 
Unterseite sind durchweg ein wenig kleiner (Fig. 4 b). Ein 
Querschnitt durch das Sklerotium zeigt eine einschichtige, obere 
»Epidermis», desgleichen eine Aahnliche untere. Die Zellen des 
oberflachlichen Myzels sind grosslumig und besitzen einigermassen 
verdickte Wande. Auf die epidermisartige Schicht folgt un- 
mittelbar ein algenfreies Zellengewebe, aus undifferenzierten My- 
zelzellen bestehend, das allmahlich in ein dichtes Hyphengeflecht 
tibergeht, zwischen dessen Zellen die Algen sich befinden (Fig. 4 c). 


184 


KAISA 
PA ov BA 
rile KG Sesh, 
Se 


a 


Fig. 4. Anatomie des Clavaria-Stromas aus Guatemala. a. Obere »Epidermis». 
b. Untere »Epidermis». c. Querschnitt durch den oberen Stromateil. d. Quer- 
schnitt durch den unteren Stromateil; die Grenzen der gelatindsen Algenum- 
höllung durch Punktierung angedeutet. e. Hyphen und Algen aus der mittleren 
Stromapartie. f und g. Haustorien in Algen aus der Oberseite des Stromas. 
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Diese Hyphenelemente sind sehr schmal und bestehen aus lang- 
gestreckten, sehr diinnwandigen Zellen; Verzweigungen treten hiu- 
fig auf. Gegen die Unterseite zu bilden die Hyphen ein sehr 
lockeres Gewebe, um sich endlich mit der unteren »Epidermis> 
zu verbinden (Fig. 4 d). 

Die fraglichen Griinalgen, um welche das Sklerotium gebildet ist, 
scheinen zu den Protococcoideen zu gehéren. Sie sind einzellig, 
enthalten einen den Zellraum fast vollkommen ausftillenden Chro- 
matophor, eine zentrale Pyrenoide und einen exzentrisch gelegenen 
Zellkern. Es handelt sich um eine Alge, deren Verwandtschaft 
noch nicht feststeht. In ganz jungen Sklerotien wurden Teilungs- 
stadien der Algen nicht beobachtet; in Alteren findet man vier 
oder acht kleine Tochterzellen in Gruppen zusammen. Diese 
von einander isolierten Zellgruppen sind fiir gew6hnlich auf die 
Unterseite des Sklerotiums beschrankt, wo sie auch relativ locker 
im myzelialen Sklerotiumgewebe verteilt sind. Gegen die Ober- 
seite zu wird die Lagerung der Algen eine dichtere, die Tochter- 
zellen werden vom Myzel auseinandergeschoben; gleichzeitig ver- 
grossern sich die einzelnen Zellen um das Mehrfache. Hierdurch 
wird in der oberen Halfte des Sklerotiums eine fast geschlossene 
Algenagglomeration gebildet, wo das Myzel sozusagen in den 
»Interstitien» verlauft. Die verschiedene Farbung der Ober- resp. 
Unterseite des Sklerotiums erklart sich teilweise aus diesen Unter- 
schieden in der Algenverteilung. 

Was die Beziehung der intrasklerotialen Hyphenelemente zu der 
Alge betrifft, bleibt noch folgendes zu erwahnen. Die Algenindi- 
viduen werden von unregelmAassig verastelten Hyphenzweigen, mehr 
oder weniger allseitig, eingeschlossen, die teilweise im engsten 
Kontakt mit der Algenmembran stehen. Von einer oder mehreren 
Myzelzellen werden entweder Fortsatze oder typische Haustorien 
ins Innere der Algenzellen eingeschoben (Fig. 4 e--g). Es gehért 
praktisch gesprochen zu den Ausnahmen, dass eine gréssere Alge 
kein Haustorium enthalt. Die befallenen Algen scheinen durch 
den Pilz keine ernste Schadigung zu erfahren, da sie augenschein- 
lich lange Zeit am Leben bleiben. Der Inhalt erleidet aber ge- 
wisse Veranderungen und wird in lichtbrechende, amorphe Massen 
umgeformt, die in nicht befallenen Zellen abwesend sind. Wahr- 
scheinlich ist auch die schon erwahnte Gréssenzunahme der Algen 
im oberen Teil des Sklerotiums als eine Hypertrophie, durch die 
Einwirkung des Pilzes hervorgerufen, zu deuten. 
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Diese Clavaria tritt also als echter Parasit auf, unter denselben 
morphologischen Formen, wie sie z. B. von mir (PALm 1932 a) för 
einen Stereum-Pilz auf.der Cyanophyzee Scytonema (= die Basidio- 
myzeten-Flechte Cora) wie auch fiir zahlreiche Ascomyzeten (Flechten 
und »echte» Pilze) auf den verschiedensten blaugriinen und grtinen 
Algen festgestellt wurden. 

Die Fruchtk6rper dieser Clavaria sind denjenigen aus Sumatra 
sehr ahnlich. Sie sind bis 4 cm lang, sehr schmal (1,5—2 mm 
Durchm.), oben schwach zugespitzt; die Farbe variiert von gelblich- 
weiss bis deutlich hellgelb. Das Hymenium nimmt ca. dreiviertel 
von der Lange des Fruchtkérpers ein. Eine Benennung der 
Clavaria méchte ich lieber unterlassen; sie gehdért aber augen- 
scheinlich in die nachste Nahe von Clavaria acuta Sow. 

Wie bei vielen Clavarien dieses Typus sind auch hier die 
Fruchtkérper von sehr ephemerer Dauer, da sie nur in der aller- 
nassesten Jahreszeit auftreten.' 


Diskussion. 


Die hier mitgeteilten Befunde tiber das Vorkommen von Sklero- 
tien bei zwei Arten der Gattung Clavaria sind aus mehreren 
Gesichtspunkten von nicht geringem Interesse. Meines Wissens 
wurden bis jetzt Sklerotien von Clavarien nicht nachgewiesen. 
Dass wir berechtigt sind, hier von Sklerotien zu sprechen, geht 
ja schon aus der Definition, die in der Mykologie allgemein von 
solchen Organen gebrauchlich ist, hervor: Sklerotien®? sind mor- 
phologisch mehr oder weniger hochdifferenzierte Dauerzustande 
des vegetativen Myzels, aus denen sich sexuelle oder vegetative 
Fruktifikationsformen entwickeln kénnen. Hier verdient hervorge- 
hoben zu werden, dass Sklerotien nicht ausschliesslich Ruhezustinde 
darstellen, als welche sie oft versehentlich bezeichnet werden; die zwei 
Begriffe decken sich ja nicht. Die anatomische Struktur spricht 
des weiteren fär die Sklerotiennatur. So findet sich die epider- 
misahnliche Organisation bei den Sklerotien von Typhula unveran- 
dert wieder. Ein Vergleich mit der diesbeztiglichen Abbildung in 


' Ungiinstiges Wetter machte photographische Aufnahmen unausfiihrbar zur 
Zeit des Auffindens der Fruchtkorper. Als sich spater die Gelegenheit dazu 
bot, konnten nur die Sklerotien aufgenommen werden. 

” Das Wort Stroma kénnte ebensogut gebraucht werden; ob man die eine 
oder die andere Bezeichnung vorzieht, scheint mir nebensichlich. 
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De Barys Morphologie der Pilze etc. (1887, S. 33, Fig. 15 c) lehrt 
dies sofort. Das inwendige Myzelgewebe weist dieselbe geringe 
Differenzierung auf, wie es bei den meisten Sklerotien der Fall 
ist. In diesem Zusammenhang ist es von ganz besonderem In- 
teresse zu notieren, dass die Gattung Typhula mit Clavaria äusserst 
nahe verwandt ist; die taxonomischen Unterschiede zwischen den 
beiden Gattungen scheinen zudem recht ktinstlich. Des weiteren 
enthalt Typhula verschiedene Arten, die ausgepragte Parasiten — 
auf Phanerogamen — sind: und auf oder in dem Gewebe ihrer 
Wirtspflanzen Sklerotien erzeugen. Beiläufig sei erwahnt, dass dic 
Fahigkeit, Sklerotien zu bilden, zahlreiche andere Gattungen aus 
den verschiedensten Verwandtschaftskreisen der Basidiomyzeten 
charakterisiert. Man braucht nur an Corticium (das Sklerotium- 
stadium wurde hier wie bekannt Rhizoctonia genannt), Coprinus, 
Lentinus, Polyporus usw. zu erinnern. 

Abweichend von den bei Typhula gebildeten Sklerotien ist somit 
eigentlich bei Clavaria nur das Vorkommen von lebenden Algen 
anstatt absterbenden Gewebes einer héheren Pflanze. Unterschei- 
dende Bedeutung kann diesem Umstand kaum beigemessen werden. 
Einerseits werden ja Algen sehr haufig von den verschiedensten 
Pilzen parasitiert (PALm 1932 a, b), andrerseits hängt das Schicksal 
der Wirtspflanze lediglich vom Parasitismus des betreffenden Pil- 
zes und der Konstitution der Wirtspflanze ab. In den Clavaria- 
Sklerotien scheint das Verhaltnis zwischen Parasit und Wirt ebenso 
fein abgestuft zu sein, wie es der Fall ist z. B. bei gewissen Ure- 
dineen, Erysipheen oder Flechtenpilzen. 

Die Ahnlichkeit der hier behandelten Clavaria-Sklerotien mit denen 
gewisser Flechten ist auffallig. Diese Ubereinstimmung ist derart, 
dass ein Lichenologe unzweifelhaft — waren die Fruchtkorper nicht 
bekannt — die beiden Sklerotien fiir eine primitive Krustenflechte 
resp. eine Blattflechte halten wirde. Tatsachlich stimmt ausserlich 
das Guatemala-Sklerotium mit der sterilen Basidiomyzeten-Flechte 
Corella Vain. auffallend tberein. Die anatomischen Charakteri- 
stika der Epidermis decken sich pari passu in markanter Weise 
mit denjenigen einer Collema oder Leptogium, deren Epidermis 
eine fast identische Bauart zeigt. Den Verlauf des Hyphengeflechtes 
im Inneren des Sklerotiums findet man in nur wenig abweichen- 
der Form bei zahlreichen Laubflechten wieder. 

Bei der grossen Ahnlichkeit mit Flechten wird es vielleicht be- 
fremden, dass die hier beschriebenen Clavarien der Sklerotien 
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wegen nicht zu den Flechten gestellt wurden. Zwingende Grinde, 
eine solche Einreihung vorzunehmen, liegen aber meiner Mei- 
nung nach nicht vor; fär ein.Belassen unsrer Clavarien unter den 
Basidiomyzeten méchte ich Folgendes anfihren. 

Die Zugehorigkeit der flechtenahnlichen Gebilde zu Clavaria ist 
ja erwiesen. In einem Falle wie dem vorliegenden wirde es auch 
keinem praktischen Zweck dienen, die sklerotienbildenden Clavarien 
von den öbrigen Clavarien zu trennen und unter die Flechten zu 
versetzen. Es tragt ja weder zur Ubersichtlichkeit noch zum 
logischen Aufbau einer Klassifikation bei, wenn Mitglieder einer 
und derselben Gattung teils unter den Pilzen, teils unter den 
Flechten zu suchen sind. Wohin ein solches Verfahren fahren 
wärde, zeigen uns wtbrigens viele schon vorhandene, lehrreiche 
Beispiele; auf zwei besonders typische will ich hier hinweisen. 
So heisst als Flechte eine Stereum-Art einesteils Cora, wenn angeb- 
lich in Symbiose mit einer Chroococcus-Alge lebend, andernteils 
Dictyonema in Symbiose mit einer Scytonema-Alge. Unter den 
Ascomyzeten sei die Gattung Guignardia erwahnt. Als »Flechten» 
tragen einige Arten entweder den Gattungsnamen Verrucaria, d. h. 
wenn sie, wie man sagt, in Symbiose mit gewissen Griinalgen 
leben, oder Mastodia, wenn sie mit einer Prasiola leben; die auf 
Ulva vorkommende Art darf aber den Namen Guignardia behalten! 

Zu welchen abderitischen Konsequenzen eine Einreihung unsrer 
Clavarien in die Flechten fiihren wiirde, verdient des naheren 
auseinandergesetzt zu werden, da dies ein grelles Licht auf dic 
weitgehende Artifizialitat des gegenwartigen sog. phylogenetischen 
Flechtensystems wirft. Die Clavaria aus Guatemala wiirde vielleicht 
in dem Genus Corella Vain. einen Platz finden kénnen, eventuell 
nach Erweiterung der Vainioschen Gattungsdiagnose. Fur die 
Sumatra-Clavaria ware aber unbedingt eine neue Gattung zu schaffen, 
da hier der »Thallus» als krustenférmig aufgefasst werden muss. 
Wenn die von Coker beschriebenen Clavaria-Arten gute Flechten 
sind, wie er und Linp meinen — jedenfalls därften sie ebenso gute 
Flechten sein wie cine Unmenge sog. niedriger Pyrenomyzeten- 
Flechten, bei denen ein »wirklicher Thallus» entweder nicht exi- 
stiert oder »byssoid geblieben» ist— und zu den Flechten versetzt 
werden, kénnte dies in Anbetracht der Thallusausbildung nur un- 
ter Verwendung eines weiteren, neuen Gattungsnamens geschehen. 
Eine Einreihung der hier beschriebenen sklerotienbildenden Cla- 
varien unter die Flechten muss also abgelehnt werden. 
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Auf der anderen Seite sind diese Sklerotien yon grésster Wich- 
ligkeit för die Beurteilung der Homologien des sog. Flechten- 
thallus mit Sklerotien und sklerotienahnlichen Bildungen unter den 
Pilzen; Thallus wird hier. im Sinne des Metathallus der Licheno- 
logen verwendet. Es lassen sich keine prinzipiellen Unterschiede 
zwischen .den beiden Bildungen aufzeigen. Entwicklungsgeschicht- 
lich sowohl als morphologisch-anatomisch ist dieser Thallus (rich- 
tiger: Thallusteil) als ein Sklerotium — oder Stroma (siehe oben) 
—zu betrachten, das, den. Clavaria-Sklerotien völlig homolog, von 
parasitischen Pilzen aus verschiedenen Klassen der Ascomyzeten 
mit gewissen Algen gebildet werden kann. Bei gewissen Konstella- 
tionen von Pilz und Wirtsalge wird ein Sklerotium mit Dauerent- 
wicklung gebildet (= »Flechtenthallus»), bei anderen ein Sklero- 
tium mit beschrankter Entwicklung (= Cephalodium). Soredien — 
entgegen den bisher landlaufigen Ideen — sind keine fiir Flech- 
tenpilze spezifischen Propagationsorgane, wie es spezifische »Flech- 
tenmerkmale» tiberhaupt nicht gibt. Fir die ausfiihrlichen Belege 
der hier aufgestellten Satze muss auf eine demnachst erscheinen- 
de Publikation (PALM 1932 a) verwiesen werden. 

Zusammenfassend sind wir berechtigt zu behaupten, nicht nur 
dass die hier beschriebenen sklerotienbildenden Clavarien nicht zu 
den »Flechten» gehéren, sondern umgekehrt, dass die »Flechten» 
als echte, mit Algen als Wirtspflanzen sklerotienbildende Pilze 
anzusehen sind. Die Konsequenzen dieser Auffassung ergeben 
sich von selbst. 


Department of Botany, University of Illinois, Urbana (IIl.), U.S. A. 
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NEW SPECIES FROM THE AMAZONAS REGION 
COLLECTED BY DR. D. MELIN. TI. 


BY 


ERIK ASPLUND. 


(With Plate V.) 


Some time ago I received for determination a collection of plants 
made by my friend Dr. DouGLas MELIN (University of Uppsala) during 
the Swedish Amazonas Expedition 1923—25. The plants were 
collected partly in the Brazilian state of Amazonas in the vicinity 
of Manaos, at San Gabriel on the Rio Negro, and along the Rio 
Uaupés (a few of them from the Columbian side of the frontier), 
partly in eastern Perti at Iquitos and in the region of Moyobamba 
and Tarapoto. The collection comprises about 550 numbers, among 
them, of course, many plants common in the Hylaea and the lower 
altitudes of the Andes, but also many rare or even new species, 
three of which are described here. 


Haploclathra grandiflora n. sp. 


Arbor grandis (sec. cl. D. MELIN); rami ignoti, ramuli ultimi 
crassiusculi sulcati tomento (statu sicco) griseo-brunneo tecti. Fo- 
lium unicum visum petiolatum, petiolo 3 cm longo 5 mm crasso 
striato tomentoso; lamina obovato-lanceolata 28 cm longa 10,5 cm 
lata basi attenuata, margine integerrima angustissime revoluta, supra 
in nervis impressis tomentosa—puberula caeterum glaberrima, 
subtus in nervis valde prominentibus tomentosa—hirsuta, inter 
nervos farinosa et parce hirsuta. 

Inflorescentia paniculata pyramidalis vel ovoidea efoliata, stami- 
nibus et majore parte petalorum exceptis griseo-brunneo-tomentosa. 
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Bracteae inferiores crassae obtusae involutae caducae (saltem statu 
sicco), superiores et bracteolae planae vel subplanae ovatae acutae 
vel acuminatae. p 4 

Sepala late ovata 8—11 mm longa 7—9 mm lata + acuta. Petala 
alba (sec. cl. D. MELIN), valde asymmetrica late semiobcordata; 
eorum pars in alabastro nuda coriacea lanceolata, in apicem ro- 
tundato-obtusum protracta, circ. 25 X 6 mm, dorso tomentella; 
pars in alabastro tecta tenuior, marginem versus membranacea, 
glabra, 40 X 20 mm. 

Axis florum supra insertionem petalorum in androgynophorum 


Fig. 1. Haploclathra grandiflora n. sp. a. Stamen. b, c. Petals from two 
different flowers. d. Pistil. — a. 3 X, b—d natural size. 


crassum 2—3 mm longum elongatus. Stamina numerosa libera; 
filamenta filiformia basin versus parum (usque 0,5 mm) dilatata 
circ. 12 mm longa; antherae circ. 6 mm longae basi 0,75 mm apice 
0,5 mm latae, caducae, connectivum basi loculo duplo latius. Ovarium 
tomentosum. Stylus staminibus subaequilongus—parum superans. 

Hab. in silva primaeva Brasiliae civit. Amazonas ad flumen Uaupés prope 
pagum Taracua, 30.1V 1924 florens (D. MELIN nr. 88). 

Haploclathra grandiflora differs from H. paniculata (Mart.) Benth. 
chiefly in having much larger flowers and different forms of 
leaves and petals. The petals measure, from the base to the top 
of the tomentose coriaceous part, 25—30 mm, and from the base 
to the top of the wing-like glabrous part, 40 mm, the corresponding 
figures in H. paniculata being 15 and 22 mm. As to outlines 
the petals of H. grandiflora represent a little more than half 
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ofa very broadly cordate leaf, those of H. paniculata the corresponding 
part of a broadly triangular-reniform leaf. The leaves of H. 
grandiflora (Plate V: 2) have a narrow, almost cuneate base, those 
of H. paniculata a broad, rounded one. 

All the material available of the new species is limited to one 
leaf and two inflorescences. One of the inflorescences (Plate V: 1) 
is about as wide as it is long, and one of the branches in each of two 
following pairs of branches is supressed; the other is 18 cm. long and 
about 10 cm. broad (the lowest branches on one side are damaged) 
and all the decussate branches are well developed. The vernation 
of the corolla may be contorted in either direction. The position 
of the two types within the inflorescence seems remarkably irregular. 


Schefflera peruviana mn. sp. 


Sect. Cephaloschefflera. Arbor (sec. cl. D. Metin). Folium uni- 
cum visum digitatum 9-foliolatum, petioluli 2,3—6 cm longi sparse 
puberuli apice et basi subdistincte articulati; lamina foliolorum 
14—21 cm longa 5—7 cm lata, oblonga vel lanceolato-oblonga 
apice longe acuminata basi cuneata—rotundata, papyracea (0,15 
—0,17 mm crassa), nervis et rete venularum supra subtusque 
at magis subtus bene prominentibus, subtus in nervo primario et 
in nervis secundariis nonnullis sparse—sparsissime pilosa cae- 
terum subglabra sed cicatricibus pilis delapsis densissime obtecta, 
supra per totam superficiem sparse pilosa. Pili unicellulares, 
divaricato-quadrocuspidati at ramis duobus vulgo minoribus et 
inconspicuis sub caeteris occultis. 

Ramus inflorescentiae unicus visus (vel inflorescentia tota?) 7,5 cm 
longus ferrugineo-tomentellus in parte basali 3 cm longo scapiformi 
nudus cacterum florifer. 

Flores in capitulis cire. 15-floris dense dispositi; capitula sessilia 
vel brevissime pedunculata circ. 5 mm diametro, in spicam dense 
aggregata. Bracteae suborbiculares circ. 1,6 mm longae 1,4 mm 
latae calycem paullum superantes. Ovarium hispidum. Calyx 
brevis margine integerrimo vel subintegerrimo vix undulato. Petala 
in calyptram minutissime puberulam connata. Discus margine 
integro. Stamina 8—9, rarissime 7 vel 10; stigmata totidem, brevia. 

Hab. in silva primaeva Peruviae depart. Loreto in viciniis oppidi Moyo- 
bamba prope pagum Roque, 7.VIII 1925, alabastra et flores nonnulli (D. 
MELIN nr. 99). 

14 — 3232. Svensk Botanisk Tidskrift. 1932. 
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Fig. 2. a--g. Schefflera peruviana n. sp. a. Part of leaf with one leaflet (upper 
surface), b. Leaflet (lower surface). c. Hair seen from the side, d from below, 
e from above. f. Flower. g. Bud and bracteol. h. Schefflera microcephala Harms, 
flower from Weberbauer Nr. 2108 in Hb. Berol. — a, b '/2; c—e 70 X, f—h10 X. 


S. peruviana is a new species of the rather small group of 
Scheffleras possessing more than 3 stigmas. It differs from the 
other South American species of that group in having sessile or 
subsessile heads of flowers. The quite entire margin of the discus 
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is also characteristic; at least in Sch. microcephala Harms (fig. 2 h), 
Sch. tipuanica Harms, and Sch. angulata (R. & P.) Harms it is 
lobed or crenulated. 

The hairs on the leaves strongly recall the »bicuspidate- 
divaricate» hairs of certain Malpighiaceae and Cruciferae but differ 
in being much shorter (0.3—0.5 mm between the ends of two 
opposite branches) and much more thin-walled. Moreover they 
always have 4 branches, though two of them are generally incon- 
spicuous and + concealed under the larger ones (fig. 2 c, d), only 
rarely are the four branches about equal (fig. 2 e). 


Sabicea calophylla n. sp. 


Frutex scandens. Ramuli 3—4 mm crassi, densissime adpresseque 
pubescentes in sicco griseo-ferruginei. 

Folia integerrima 8—14 cm longa 4—6,5 cm lata, late elliptica 
vel ovato—obovato-elliptica basi attenuata—subrotundata, petiolo 
0,7—1 cm longo et nervis utroque 8—11 instructa, supra in nervo 
primario dense, in nervis secundariis subdense—sparse, cacterum 
sparse adpresseque hispidulo-pubescentia, subtus in nervo primario 
et in nervis secundariis dense adpresseque sericea, in venulis sparse 
pilosa et inter nervos densissime pallide griseo-brunneo- (in sicco) 
velutina. 

Stipulae erectae triangulari-ovatae obtusae—subtruncatae 6 mm 
longae 4 mm latae, dorso adpresse pubescentes. 

Inflorescentiae axillares densae breviter (3—4 mm) pedunculatae. 
Bracteae inferiores stipulis similes sed minores, usque ad 3 mm 
longae; superiores inconspicuae. 

Flores sub anthesin sessiles vel brevissime pedicellati, pedicello 
saltem in floribus nonnullis post anthesin elongato. Ovarium 
dense adpresse hispidum sub anthesin 2 mm longum. Calyx tubo 
0,5 mm longo extrinsecus hispido intus glabro, dentibus triangu- 
laribus 1 mm _ longis. extus hispidis intus glandulosis non vel vix 
accrescentibus. Corolla alba (sec. cl. D. MELIN) 11 mm longa 
extrinsecus haud dense adpresse hispida, tubo cylindrico 8 mm 
longo superne haud dilatato, lobis lanceolatis 3 mm longis. Stamina 
2,5 mm sub apicem tubi corollae inserta; filamenta filiformia 2 mm 
longa; antherae angustae, lineares, 2,5 mm longae 0,5 mm latae, 
medio dorso affixae. Stylus 5 mm longus; stigmata 5 linearia 
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2 mm longa. Fructus immaturus 5-locularis, polyspermus (matu- 
rus ignotus). 

Hab. in Brasiliae civits Amazonas ad flumen Uaupés prope pagum Ta- 
racua, 7.11 1924 florens (D. MELIN nr. 144). 


Sabicea calophylla holds an intermediate position between the 
groups Sessiles and Laxae (WERNHAM, A monograph of the genus 
Sabicea, London 1914). In a flowering state the inflorescence is 
quite as compact as in many species of the Sessiles; there are in fact 
hardly any traces of pedicels before the corolla is about to fall. 


Fig. 3. Sabicea calophylla n. sp. a. Upper surface of leaf to the left, lower to 
the right, */,. b. Flower, 17/2 x. 


At that stage of development, however, a distinct pedicel is 
appearing and rather rapidly growing in length. In the latest 
stage I have seen, a fruit certainly far from ripe, the pedicel 
measures 4 mm. In the fruiting state the inflorescence may thus 
appear rather lax. 

If S. calophylla is assumed to belong to the Sessiles it keys out 
with S. Lindmaniana Wernh., using the monograph of WERNHAM. 
S. Lindmaniana, however, is different in having much longer calyx- 
lobes (in the type specimen in Herb. Stockholm 4 mm in flowering 
stage), smaller leaves and very few-flowered, closely sessile inflo- 
rescences. . 

The nearest relatives of S. calophylla seem to be S. erecta Rusby 
and S. acutissima Rusby among the Laxae, which are considered 
by STANDLEY (The Rubiaceae of Bolivia, Field Museum Publication 
292). to form one species. They differ both from S. calophylla in 
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having longer calyx-lobes, shorter corollae, and acute, reflexed 
stipules. The erect habit of S. erecta is disputed by STANDLEY. 

The material of S. calophylla consists of a branchlet, 13 cm 
long and evidently curved; the scandent habit also noted by the 
collector. It bears 4 pairs of leaves, all considerably (2—38 times) 
longer than the internodes. In the axils of the three upper pairs 
there are inflorescences, the uppermost ones confluent to a pseudo- 
terminal head. 


Explanation of Plate Y. 


1—2. Haploclathra grandiflora n. sp. — Inflorescence a little more than 
half natural size leaf, c. 3. 

3. Schefflera peruviana n. sp. — Inflorescence (part or whole?), a little 
more than natural size. The inflorescence was cleft before drying and 
some heads have been torn away from axis, hence the inflorescence in 


the living plant must be denser than it seems on the plate. 
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SOME NOTES ON THE HYBRIDIZATION IN THE 
GENUS DRABA. 


BY 


ELISABETH EKMAN. 


I wish first of all to emphasize that the cytological researches 
about the number of chromosomes in the species here mentioned 
are not made by me but by Dr. O. HEILBORN, to whom I owe my 
information about them. It is only some conclusions drawn from 
these numbers and from observations, made in nature and under 
culture of Drabas, which will be given here. 

Wherever the two species Draba fladnizensis Wulf. and D. nivalis 
Liljebl. are growing together their hybrid, D. curtisiliqua Zetterst., 
is generally met with. This form was the first in Scandinavia 
which was recognized as a hybrid because of its short pods and 
reduced seeding. In Germany D. Traunsteineri Hoppe, or D. tomen- 
tosa Wahlenb. X D. siliquosa M. a B. (=D. charinthiaca Hoppe), 
was recorded as early as in 1835. 

D. fladnizensis and D. nivalis have both 8 haploid chromosomes, 
which number is also found in the hybrid. Probably because of 
this correspondence between the parents no cytological irregularity 
was seen in the hybrid. 

Another hybrid has also been investigated by Dr HEILBORN. 
Several specimens of this form were found by me in 1923 on 
Disko Island, Greenland, near the Arctic Station. It resembled 
closely D. crassifolia Graham, but was distinguished from this 
species by a paler whiteish-yellow colour, less arcuate stalks and 
a pubescence of branched and radiate hairs on the leaves, besides 
the simple ones. The presence of D. crassifolia was manifested 
by the narrow petals, characteristic of this species, and also by 
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its slender stalks. I do not know with certainty what the other 
parent-species is, but from the pubescence on the leaves and the 
occurence of simple, spreading hairs on some of the stalks I have 
drawn the conclusion that it must be a form of D. rupestris which 
was common at the same station. I think this more plausible 
than that the other species should be D. lactea, of which the 
stellulate hairs are more branched and the stalks glabrous. The 
hybrid in question was quite fertile with long pods and no reduced 
seeding. From seeds of a specimen of this Greenland form I 
obtained, in 1925, plants quite similar to the parent. They had 
been sowed out in a flower pot. In 1926 only seedlings were 
found in the same pot, most of them belonging to other forms, 
cultivated in the same bed. But in 1927 a specimen of the hybrid 
was blooming. This specimen, however, did not develop ripe 
fruits. As the plant died in the following winter, no further 
observations were made. 

We know from earlier investigations made by Dr. HEILBORN 
(cfr. Hereditas 9, 1927, p. 67) that the number of chromosomes 
in D. rupestris, one of the alleged parents, is 24. Since the number 
of the hybrid is 19, the other parent-plant might be supposed to 
have a lower number. Now the number of chromosomes in D. 
crassifolia is unknown. But it might be possible that it is the 
same as in the two other low species, D. fladnizensis and D. nivalis, 
viz. 8. In this case the number of chromosomes in the hybrid 
would be an intermediate one. 

As priously mentioned, the frequency of hybridization between 
D. fladnizensis and D. nivalis is great, but their hybrid is always 
sterile. From this phenomenon one must draw the conclusion that 
the frequency of hybridization and the fertility of the hybrid are 
determined by different factors.. Probably the former is due to an 
equal number of chromosomes, the same as in others species, viz. 
those of the genus Salia, whereas the fertility of the hybrid depends 
upon the affinity belween the parent-species. According to my 
experience, the affinity between Drabas is manifested by a certain 
conformity in their pubescence... As to their pubescence, the parents 
of the sterile D. curtisiliqua are to be regarded as antipodes, the 
one having a pubescence of only simple, the other of only stellulate, 
hairs. Since D. rupestris has a heterotrichous pubescence of both 
simple and branched hairs, and D. crassifolia only simple hairs, 
these two species are nearer related than D. fladnizensis and D. nivalis. 
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The hybrid D. lactea Adams X D. nivalis is not always sterile 
in Greenland, and D. fladnizensis X D. lactea is in arctic areas 
mostly fertile. D. lactea corresponds by its simple hairs to D. 
fladnizensis, whereas it has the fine stellulate hairs in common 
with D. nivalis. In some arctic ranges the hybrid D. fladnizen- 
sis X D. lactea seems to be more common than its parent-species, 
at least more so than D. fladnizensis. This species is seldom found 
quile pure in these areas. 

In earlier days the existence of hybrids in the genus Draba was 
doubted, ScHuLz work, Draba-Erophila, has contributed towards 
dispelling this prejudice. 

Before closing these notes I permit myself to state an example 
of spontaneous hybridization between two Drabas, growing in the 
same bed at Kongsvoll, Norway. One was a specimen of D. alpina 
from Kongsvoll, the other a hebecarp form of D. rupestris, collected 
in 1913 in the province of Jämtland in Sweden and transplanted 
in a bed at Konysvoll. 

A few years later I took some seeds from this hebecarp D. 
rupestris (hebecarp forms belonging to this group are rarely met 
with at Kongsvoll) and sowed them out in a flower pot. The 
following year I observed how the seedlings were not quite uniform, 
some having entire, or almost enlire, leaves, while others had 
toothed leaves. When the plant bloomed there were found one 
specimen of D. alpina, several of D. rupestris, and one specimen 
quite intermediate between D. alpina and D. rupestris. The flowers 
were of a pale yellow colour, and the stalk was more slender 
than that of D. alpina. I think it had also one or two cauline 
leaves which were less dentate than those of D. rupestris. Probably 
the plant from which the seeds were taken was a hybrid, though 
it looked like a pure D. rupestris, since, according to MENDEL, it 
is "not the first but the second filial generation’ which us 
segregating. Were it not for the occurence of an obviously in- 
termediate form, one might believe that seeds of D. alpina had 
been introduced into the flower pot with the soil. 

As to the characters from the pubescence of Drabas, the stellulate 
hairs seem to behave as dominants and ‘the simple ones as 
recessives. 


We shall hope that some cytologist one day will be able to 
decide how it actually is. 
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THE NORTHWESTERN DISTRIBUTION LIMIT OF 
FAGUS SILVATICA L. 


BY 


G. ERDTMAN. 


In many maps the northwestern distribution limit of the beech 
is indicated by a line across the North Sea from near Bergen to 
Scotland, thence south avoiding Ireland. Accordingly the North 
Sea would be situated well within the distribution of the beech. 
The accompanying map (fig. 1) purports to give a more detailed 
picture of the outline of the distribution of the beech in North- 
west Europe and adjoining districts. It does not claim exactness, 
as the distribution limit of the beech is often very difficult to 
follow. It shows, however, that spontaneous beech.is 
maactucallyelackingr on-the-shores of-the North 
Sea proper. Informations and sketch-maps used for this map 
have kindly been given by Prof. FREDERIQUE (Liége), Dr. HAGENE 
(Dijon), Dr. Hesmer (Eberswalde), Dr. Horvar (Zagreb), Prof. JESSEN 
(Copenhagen), Dr. Pop (Cluj), Prof. Posxin (Gembloux), Rev. Brother 
SENNEN (Barcelona), Prof. Szarer (Cracow), Prof. TANstEy (Oxford), 
and Prof. TE WecHEL (Wageningen). 

According to pollen statistics, the beech in rather early post- 
glacial times occurred in Central France, South Germany, Austria, 
etc. from whence it migrated rapidly towards the east and north, 
more slowly towards the northwest and west. [astwards and 
northwards, e. g. in Sweden, it is believed to have exceeded ils 
present range; westwards, e.g. in Britain, it is a thriving tree, 
with an area which has not been encroached upon, at least not 
from climatic causes." 


1 An old statement (if correct?) by A. TAYLOR (»On a Lacustrine Deposit near 
Holyrood», Trans. Edin. Geol. Soc., Vol. V, 1888) seems to be in opposition to 
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In an interesting monograph, »The Ecology of the Scandinavian 
Beech-Woods» (Journ. Swed. Forestry Soc. 1931; Swedish with 
English summary), Dr. .B. LINDQUIST discussed at some length the 
slow migration of the beech in North-west Europe. His arguments 
are based particularly on the fact that late spring frosts seem to 
be unfavourable to the formation of seed and to the growth of 
the seedlings; also that the north-western limit of the beech might 


Se SNS 


Fig. 1. Late quaternary distribution of Fagus silvatica: present distribution ; 


Aer earlier distribution (as based on pollen statistics only). 


be influenced, in part, by a summer temperature too low for 
flowering. 

The slow progress of the beech during the »Atlantic> period is 
attributed to the destructive influence of spring frosts. »Of course 
nothing can be said for certain as to the causes of the spring 


this. TAYLOR describes a section made when excavating the foundations for a 
gasometer, alongside the Water of Leith near Brandon Street. The section ran 
in descending order thus: — 

4 feet humus and soil. 

9 feet sand and gravel. 

13 feet clay, containing beech trunks 20 feet long by 2 feet broad. 
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frosts ... We have reason to believe that unfavourable condi- 
tions of heat in western Europe have been partly responsible. 
This is indicated for example by the absence of Ilex aquifolium 
in — as it seems — nearly the whole of its present distribution 
area in north-western Europe, as well as the appearance of a 
second arctic bed with remnants of several north Scandinavian 
plants in Scotch peat bogs» (I. ¢., p. 510). 

To this I may say that so far as the meteorology of North-west 
Europe and the Late Quaternary history of the North Sea Basin 
are concerned, there seems to be no reason to believe that »un- 
favourable conditions of heat» prevailed in Western Europe during 
the Atlantic period. The dubious »second arctic bed» should 
presumably be regarded as indicating a warm and moist climate, 
»the postglacial climatic optimum» of Scotland (this Journ. 1927, 
pp. 242—246). 

Similarly, the scanty finds of Ilex do not corroborate Dr. Linp- 
QUIST's ideas. In a bog in Co. Tyrone, Ireland, leaves of holly 
have been found in marl 30 feet below the surface (this Journ. 
1926, p. 246); this marl is presumably preatlantic.' 

In sediments from a lake near Oolagh, Co. Kerry, Ilex pollen 
has been found. from the surface down to »boreal» or »early at- 
Jantic» layers (diagram this Journ. 1924, p. 454; further investiga- 
tions in this part of Ireland are much to be desired, among 
others, to fix definitely the time of immigration of the holly). Ilex 
pollen has also been recorded in several places on the continent, 
and it is probable, that more extensive and careful investigations 
would reveal a still greater number of localities. C. A. WEBER 
recorded pollen from »Atlantic» layers at Vogelenzang in Holland; 
ccf. also papers by Firpas, Kocu, myself and others, cited in »Litera- 
ture on Pollen Statistics» (published in Geol. Foren Férh., Stock- 
holm, Vol. 49, 1927, Vol. 52, 1930, and Vol. 54, 1932). 

Further, Dr. LinpQuist's views on the »subboreal» climate in 
Western Europe — »a summer temperature considerably Jower than 
in eastern Europe», »winters colder than at the present time>, 
»severe spring frosts», etc. — do not seem to be well established, 
and due consideration does not appear to have been given to the 
results of many related investigations. 


1 Leaves of holly have also been found in post-glacial gravels near Leeds (the 
fossiliferous layer is held to be Atlantic; cf. Raistrick and Woopueap, The Natu- 


ralist, 1930). 
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A study of the ecology of a single species such as the beech 
cannot solve the intricate problems of the evolution of climate of 
North-west Europe. We are still in ignorance as to the presuma- 
bly different requirements of the several races of beech; Dr. Linp- 
gust, e.g. mentions two of them, one with crooked, and one 
with straight stems, the former of which is thought to have immi- 
grated to Sweden at an earlier date than the latter; nor is there 
much information as to the requirements of the beech in some 
of its outpost areas which are climatically very interesting. As. 
examples, I may mention the stately beeches (introduced) at the 
Castle of Lewis in the Outer Hebrides and the dwarfed trees at 
the limit of forest growth in the Mountains of Auvergne. The 
theories of Dr. Linpqursr could be particularly well tested in Britain 
by further research in peat stratigraphy and by parallel studies. 
of the biology and history of other trees, such as Quercus sessiliflora, 
Taxus, Alnus glutinosa (the migration of which also seems to have 
been somewhat retarded in parts of the North Sea district), and 
several others. 


This note is being printed in the number of the Swedish Bota- 
nical Journal dedicated to Professor O. ROSENBERG on his sixty- 
first birthday and it gives me very great pleasure to join, with 
his many pupils and friends, in all good wishes and thanks to 
him on this occasion. 
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DIE CHROMOSOMENZAHLEN BEI WELWITSCHIA 
UND EINIGEN EPHEDRA-ARTEN. 


VON 


RUDOLF FLORIN. 


Im Zusammenhang mit meinen morphologischen und _ histolo- 
gischen Untersuchungen zur Stammesgeschichte der Coniferales 
{und Cordaitales), die unter besonderer Beriicksichtigung des fossilen 
Materials durchgeftihrt werden sollen (Florin 1931), habe ich u. a. 
auch eine karyologische Arbeit tiber die rezenten Gymnospermen, 
besonders die Koniferen, geplant und zum Teil vorbereitet, um 
die Frage von der Verwendbarkeit der Chromosomenzahl fär die 
Lésung phylogenetischer Probleme innerhalb dieser Unterabteilung 
der siphonogamen Embryophyten zu erértern. Die systematische 
Durchforschung der Koniferen von verschiedenen Gesichtspunkten 
aus unter Verwendung von verschiedenen Methoden scheint mir 
der einzige Weg zu sein, auf dem wir unsere Kenntnis von den 
verwandtschaftlichen Beziehungen der Gattungen und Familien 
wesentlich bereichern kénnen. 

Eine karyologisch-systematische Untersuchung der Gymnosper- 
men stdsst aber auf nicht geringe Schwierigkeiten in bezug auf 
die Beschaffung des nétigen Materials. Angaben in der Literatur 
tiber Chromosomenzahlen bei Gymnospermen sind aus diesem 
Grunde ziemlich selten vorhanden. Von den ca. 700 rezenten 
Arten sind tatsachlich nur etwa 60, also nicht cinmal 10 Prozent, 
bis jetzt untersucht worden, und die betreffenden Angaben werden 
ausserdem zum Teil als ziemlich unsicher angesehen (vergl. TISCHLER 


1928, S. 326). 
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TiscuLer (loc. cit., S. 325) betont die interessante Tatsache, dass 
die Gattungen der Koniferen, Cycadalen und Gingkoalen fast 
durchwegs auf eine und dieselbe Chromosomenzahl, namlich auf 
12, gekommen sind. (Nur die Cupressaceen zeigen Ansatze zu einer 
Polyploidie.) Diese Erstarrung der Chromosomenzahl, diese Form 
der Gattungsgleichheit, die bei den Gymnospermen vorkommt, wird 
von TiscHLER der Pinus-Typ genannt. 

Eine Ausnahme von der unter den Gymnospermen vorherr- 
schenden 12-Zahl bietet aber u.a. Welwitschia. PEARSON (1909, 
S. 342) untersuchte die Kernteilungen in den Pollenmutterzellen 
und fand, dass die haploide Chromosomenzahl zwischen 22 und 26 
lag. Er glaubte, dass die richtige Zahl 25 ware. Danach wird 
die Zahl för Welwitschia von TiscHLER in seinem Verzeichnis der 
pflanzlichen Chromosomenzahlen (1927, S. 18) als ca. 25 angegeben. 
Offenbar war also die Zahl erst nach einer neuen Untersuchung 
sicher festzustellen. 

Durch das freundliche Entgegenkommen von Seiten des leider 
inzwischen verstorbenen. Direktors des Wiener Botanischen Instituts, 
Professor Dr. R. von WETTSTEIN, wurde es mir erlaubt, eine von 
den im Gewachshause des dortigen Gartens wachsenden Keim- 
pflanzen ftir zytologische Zwecke fixieren zu lassen. Zum Fixieren 
wurde die Mischung Chromsaure-Formalin-Essigsaure nach KARPET- 
SCHENKO und zum Farben HEIDENHAINS Hamatoxylin gebraucht. 

Die Welwitschia-Keimlinge im Wiener Botanischen Garten sind 
— nach freundlicher Mitteilung von Prof. Dr. F. von WETTSTEIN 
in Minchen — aus Samen gezogen worden, die auf Veranlassung 
von Prof. Dr. R. MarLorn (+) (Kapstadt) bei Namib nordéstlich 
Swakopmund in Siidwest-Afrika gesammelt worden waren. 

Die mir zur Verftigung stehende Keimpflanze zeigte ein sehr 
wenig verzweigtes Wurzelsystem. Von den wenigen vorhandenen 


Wurzelspitzen war leider nur eine, die eines feinen Seitenwirzel- : 


chens, zur zytologischen Untersuchung geeignet. Sie war aber 
sehr gut fixiert und enthielt eine nicht geringe Anzahl von Zell- 
kernen, die sich in Teilung befanden. Die Zahlung wurde vor- 
zugsweise an Metaphasen vorgenommen, von denen ich zwei in 
der Fig. 1 abgebildet habe. Leider waren die Kerne alle durch- 
schnitten worden, so dass 2—3 Serienschnitte kombiniert werden 
mussten. Besonders klar war die in Fig. 1 B abgebildete Metaphase. 
Sie zeigt unzweideutig 37 + 5== 42 Chromosomen. In dem Kern 
A waren die Lageverhaltnisse der Chromosomen an _ einzelnen 
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Stellen etwas verwickelt, aber ich glaube auch hier ebensowie in 
einigen anderen nicht abgebildeten Fallen 42 Chromosomen richtig 
gezahlt zu haben. Ein Langsspalt ist in den Chromosomen der 
Metaphase (Polansicht) meistens nicht besonders deutlich zu sehen 
und wurde daher nicht in den Abbildungen markiert. In zwei 


Fig. 1. Zwei somatische Metaphasen (Ay —Amr und By —By) aus dem Wurzelmeri- 
stem eines Keimlings von Welwitschia mirabilis Hoox. fil. — 17°/1 


Anaphasen habe ich je ca. 2 X 40 Chromosomen gesehen. Die 
Zahl konnte hier nicht sicher festgestellt werden, da die Chromo- 
somen zu dicht angeordnet waren. Ein Versuch, die Chromo- 
somenzahl an Schnitten durch die Basis eines Laubblattes nach- 
zuprifen, scheiterte vor allem an dem Umstand, dass die Chromo- 
somen dort verklumpt waren. 

Nach meiner Zahlung ist also die somatische Chromosomenzahl 
von Welwitschia 42. Die Haploidzahl dtirfte demnach 21 betragen. 
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Wie verhalten sich nun meine Befunde zu denen von PEARSON? 


Dieser Autor (1909, Taf. 22, Fig. 3, 5 und 6) bildete sowohl cine 
junge heterotype Spindel in-einer P.M. Z. als auch Metaphase und 
Anaphase der homéotypischen Teilung ab. In der erstgenannten 
Figur scheinen nicht nur Gemini sondern auch einfache Chromo- 
somen vorhanden zu sein, was wohl in der Weise zu deuten ist, 
dass hier und da ein Geminus in zwei Schnitte zerlegt worden ist. 
Die von PEARSON gefundenen Zahlen 22—26 diirften durch die 
Annahme, dass ein und derselbe Geminus bisweilen zweimal gezahlt 
wurde, seine Erklarung finden. In den abgebildeten homéotypischen 
Teilungsstadien dagegen zählt man 21 bezw. 18—20 Chromosomen. 
Es därfte demnach ausser Zweifel stehen, dass die von PEARSON 
als wahrscheinlich bezeichnete Haploidzahl 25 zu hoch und 21 die 
richtige ist. 

Das Ergebnis meiner Untersuchung ist dadurch von gewissem 
Interesse, dass nach ihr Welwitschia die héchste bis jetzt unter 
den Gymnospermen gefundene Chromosomenzahl besitzt, welche 
ausserdem auf eine Grundzahl zurtickzugehen scheint, die den 
Cycadales, Gingkoales und Coniferales fremd ist. In alteren Arbeiten 
glaubte man auch fiir Ephedra meistens 12 als Haploidzahl fest- 
stellen zu k6énnen (vergl. TISCHLER 1927 und 1931), obwohl auch 
die Zahlen 6 (2) und 8 (?) angegeben wurden. Ktirzlich hat aber 
GEITLER (1929, S. 242) unzweideutig nachweisen kénnen, dass die 
Haploidzahl sowohl fiir E. nebrodensis var. Villarsii (E. major)’ als 
auch för E. fragilis var. campylopoda (E. campylopoda) 7 betragt. 
Durch diesen Befund liegt es nahe, die Richtigkeit der friiheren 
Zahlungen anzuzweifeln, und es scheint wenigstens annehmbar, dass 
auch E. helvetica durch 7 Chromosomen gekennzeichnet ist. JACCARD 
(1894, S. 16) und SIGRIANSKI (1913, S. 39) haben nämlich beide 
etwa 8 Chromosomen bei dieser Art gefunden.” Fär drei andere 
Ephedra-Arten, namlich FE. trifurca (LAND 1904, S. 5), E. distachya 
(BERRIDGE & SANDAY 1907, S. 169) und E. altissima (BERRIDGE 1909, 
S. 509) hat man 12 bezw. ca. 12 haploide Chromosomen gezahlt. 
Im Lichte der Geitlerschen Befunde fragt man sich aber, ob nicht 
hier unrichtige Zahlungen vorliegen und die Haploidzahl in diesen 
Fallen statt dessen 14 betrigt. Um diese Frage zu beleuchten, 


“Was die Nomenklatur der Ephedra-Arten betrifft, bin ich der Monographie 
von Srapr (1889) gefolgt. 

> TiscHLER (1927, S. 18) deutet an, dass E. distachya und E. helvetica mitein- 
ander identisch waren, was aber nicht der Fall ist; vergl. weiter unten. 
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habe ich teils mannliches Bliitenmaterial einer siidamerikanischen 
Ephedra-Art, E. americana, geschnitten, teils Wurzelspitzen von 
E. nebrodensis var. procera, E. equisetina und E. distachya untersucht. 

Wahrend seiner Reise in Bolivien fixierte Dr. E. ASPLUND (Stock- 
holm) mannliches Bliitenmaterial von Ephedra americana bei Obrajes 
in der Provinz Murillo, Dep. La Paz, wo die Art in einer Mecreshéhe 
von ca. 3400 m wuchs. Als Fixierfltissigkeit wurde das Gemisch 
von Carnoy (ohne Chloroform) angewendet. Das interessante Ma- 
terial wurde mir yon Dr. ASPLUND freundlichst zur Verfiigung 
gestellt. 

Die heterotypische Teilung in den P. M. Z. verläuft normal. 
In der Metaphase liegen deutlich 7 Gemini (Fig. 2a). Fig. 2 b, 
die die Metaphase der heterotypischen Teilung in Seitenansicht 
darstellt, zeigt, dass die Geminiformen bei dieser Art auffallend 
mit denen von der von GEITLER untersuchten E. nebrodensis var. 
Villarsii (= E. major) ttbereinstimmen. Die Diakinesebilder sind 
weniger deutlich, wohl infolge mangelhafter Fixierung. In vege- 
tativen Teilungen sind Chromosomenzahlungen nur ausnahmsweise 
moglich. In Fig. 2 ¢ ist aber die Metaphase der somatischen 
Teilung einer Wandzelle in einer Mikrosporangiumanlage abgebildet, 
wo 14 Chromosomen zu zählen sind. 

Die Wurzelspitzen der von mir untersuchten Ephedra-Arten 
wurden stets und zwar mit bestem Erfolg in der Mischung Chrom- 
siure-Formalin-Essigsdure nach KarPETSCHENKO fixiert. Zum Farben 
wurde auch hier — wie fiir E. americana — HEIDENHBAINS Häma- 
toxylin verwendet. 

Von Ephedra nebrodensis hatte GEIrLErR schon die var. Villarsii 
untersucht und bei ihr die Haploidzahl 7 gefunden. Von der var. 
procera hatte ich durch Vermittlung des Bergianischen Gartens zu 
Stockholm vor ein paar Jahren Samen aus Tiflis (Georgien) erhalten, 
die gut gekeimt hatten. Sie waren als E. procera var. chrysocarpa 
bezw. var. erythrocarpa bezeichnet, zwei Formen, die von MEYER 
(1846, S. 92) beschrieben, aber weder in der spater erschienenen 
Monographie von Srapr (1889, S. 80) noch von Fomin (1928, S. 55) 
erwahnt sind. Diese Formen zeigten dieselbe Chromosomenzahl 
wie var. Villarsii. Im Wurzelmeristem habe ich also in Metaphasen 
14 Chromosomen (Fig. 2d u. 2 e) gezählt. 

Aus dem Botanischen Hauptgarten zu Leningrad hatte ich ferner 
Samen von Ephedra equisetina bekommen. Sie stammten aus 
Turkestan und waren in der Gebirgskette Kopet-dag, Prov. Trans- 
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Fig. 2. 


a—c Ephedra americana: a Metaphase der heterot 
in der Polansicht, b dasselbe Stadium in Seitenansicht; c Metaphase der somatischen Teilung 
in einer Wandzelle eines jungen Mikrosporangiums i 


ypischen Teilung in einer P.M. Z. 


n der Polansicht. — d—g Ephedra 
nebrodensis var. procera: somatische Kernteilungen im Wurzelmeristem. d (f. chrysocarpa) 


und e (f. erythrocarpa) Metaphasen in der Polansicht, f und g Anaphasen in der Seitenansicht 
(hier nur wenige Chromosomen eingezeichnet) 


bezw. im Querschnitt — h—k Ephedra 

equiselina: somatische Kernteilungen im Wurzelmeristem. h Metaphase in der Polansicht, 

ti und k Anaphasen in der Seitenansicht (nur wenige Chromosomen eingezeichnet) bezw. 
im Querschnitt. — 1725/1, 
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kaspien, gesammelt (Introduktionsnummer des Leningrader Bota- 
nischen Hauptgartens 76310). Im Wurzelmeristem waren auch 
hier in Metaphasen 14 Chromosomen (Fig. 2 h) vorhanden. 

Aus dem botanischen Garten zu Bukarest stand mir endlich 
auch Samen von Ephedra distachya zur Verfiigung, die gut aus- 
gekeimt waren. Diese Art war natiirlich in diesem Zusammenhang 
von besonderem Interesse, weil man bei ihr 12 als Haploidzahl 
gefunden zu haben glaubte. Die somatischen Metaphasen im 
Wurzelmeristem zeigten aber deutlich 28 Chromosomen (Fig. 3 a). 
Die Haploidzahl dirfte demnach 14 betragen.' 

Um die Metaphasenzahlungen zu priifen, habe ich auch die 
somatischen Anaphasen im Wurzelmeristem untersucht und Zah- 
lungen vorgenommen. Dank dem Umstande, dass die Chromosomen 
in diesem Stadium regelmassig gestaltet und angeordnet sind, sind 
Zahlungen gut mdéglich. An _ geeigneten Stellen, wo die Schnitt- 
flache rechtwinklig gegen die Langsachse der Spindel orientiert 
und ausserdem auf geeignetem Abstand vom Pole gelegen ist, kann 
man bei Ephedra nebrodensis var. procera (Fig. 2 g) und E. equisetina 
28 (Fig. 2k, wo aber ein Halbchromosom fehlt) sowie bei Ephedra 
distachya 56 Halbchromosomen (Fig. 3 c) zahlen. Wegen der 
Umbiegung der Chromosomen werden diese namlich zweimal ge- 
troffen. Das V-f6rmige Aussehen der Chromosomen in den Ana- 
phasen im Wurzelmeristem geht aus den Fig. 2 f, 21 und 3 b hervor. 

Polysomatische Zellen im Wurzelmeristem habe ich bei keiner 
der untersuchten Arten angetroffen. 

Die erzielten Ergebnisse bestatigen somit die Befunde von GEITLER. 
Mehrere Ephedra-Arten sind offenbar durch die Haploidzahl 7 
gekennzeichnet, die gleichzeitig die Grundzahl oder monoploide 
Zahl der Gattung (LANGLET 1927, S. 1)-darstellt. Es hat sich 
herausgestellt, dass Ephedra wenigstens Ansätze zu einer Poly- 
ploidie zeigt, da eine Art, namlich E. distachya, 14 haploide 
Chromosomen besitzt. Dieser Befund ist auch im Hinblick auf 
die Stellung von E. helvetica von Interesse und _ bestitigt, dass 
letztere eine von E. distachya gut geschiedene Art darstellt. Wie 
bekannt, sind diese Arten einander habituell sehr ahnlich und 
unterscheiden sich morphologisch sonst hauptsachlich nur im 


1 Sowohl bei dieser Art als auch bei den tibrigen Arten, deren Wurzelspitzen 
untersucht wurden, zeigten die Metaphasen-Chromosomen der somatischen Teilung 
in der Polansicht hier und da einen schwach markierten Langsspalt, der aber 
der Ubersichtlichkeit halber in den Zeichnungen nicht eingetragen wurde. 
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Ausschen des Mikropylarrohres (bei E. distachya gerade, bei E. 
helvetica gewunden). 

Die tbrigen Arten,.£. trifurca und E. altissima, bei denen man 
12 bezw. ca. 12 Chromosomen gezählt hat, habe ich leider nicht 


b 


Fig. 3. Somatische Metaphasen und Anaphasen aus Wurzelspitzen von Ephedra 
distachya: a Metaphase in der Polansicht, b Anaphase in der Seitenansicht 


(nur wenige Chromosomen eingezeichnet), Anaphasen-Chromosomen im Quer- 


i 
schnitt.—= 1/1. 
nachuntersuchen k6énnen. Wahrscheinlich ist die Haploidzahl 
auch bei diesen Arten 14. Allem Anschein nach gehért Ephedra 
nicht zum Carex-Typus TiscHLers sondern statt dessen zum Chry- 
santhemum-Typ, »bei dem die Arten eine Grundzahl und ein ganzes 
Vielfaches dieser Zahl aufweisen ...» (TISCHLER 1928, S. 342). 
Die bis jetzt hinsichtlich ihrer Chromosomenzahl untersuchten 
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Ephedra-Arten gehéren alle — mit Ausnahme von E. trifurca — 
zur Sect. Pseudobaccatae Stapf obwohl zu verschiedenen Tribus. 
Diese Sektion ist demnach nicht durch eine fixierte Chromosomen- 
zahl charakterisiert, sondern statt dessen aller Wahrscheinlichkeit 
nach durch eine polyploide Serie mit 7 als Grundzahl, da sowohl 
7- als 14-chromosomige Arten nachgewiesen worden sind. 

Fär Gnetum liegen nur zwei altere Zahlungen vor, von COULTER 
(1908, S. 48) fir G. gnemon und von Pearson (1912, S. 617) fiir 
G. africanum. COouLTER fand in der heterotypischen Teilung der 
P.M. Z. 12 Gemini und in der homéotypischen Teilung 12 Einzel- 
chromosomen. <Abbildungen, die dieses Ergebnis zeigen, fehlen 
aber ganzlich. PEARSON driickt sich vorsichtiger aus. Eine exakte 
Zahlung war offenbar nicht méglich. 

Eine Untersuchung der Chromosomenzahl der Gnetum-Arten hat 
durch die Befunde an Welwitschia und Ephedra stark an Interesse 
gewonnen. Diese scheinen anzugeben, dass die Gattungen der 
Gnetales (im tiblichen Umfang der Klasse) im Gegensatz zu den 
anderen Gymnospermen durch die Grundzahl 7 gekennzcichnet sind, 
wahrend innerhalb der Cycadales, Gingkoales und Coniferales die 
Haploidzahlen 6, 8, 12 und 16 hauptsaéchlich vorkommen. Erst 
kiinflige Untersuchungen werden diese Frage endgtiltig entscheiden 
kénnen. Wie in der Einleitung erwahnt wurde, habe ich seit einigen 
Jahren Vorarbeiten fiir eine karyologisch-systematische Unter- 
suchung der Coniferales im Gange, und ich hoffe auch weitere Beob- 
achtungen tiber die Chromosomenzahlen innerhalb der Gnetales, 
einschliesslich Gnetum, machen zu kénnen. Ich halte es nämlich 
nicht fiir ausgeschlossen, dass die karyologischen Untersuchungen fiir 
die Erforschung der Verwandtschaftsverhaltnisse der Gymnospermen 
von Bedeutung sein kénnen. Anderseits bin ich ganz der Meinung 
TISCHLERS, dass die zytologische Methode nur eine von den in Be- 
tracht kommenden Methoden darstellt, die neben die palaobotanische, 
morphologische, anatomische, geographische usw. zu stellen ist. 


Schliesslich sei es mir geslattet, den Herren Dozenten Dr. H. 
CAMMERLOHER, Wien, Professor Dr. R. E. Fries, Dr. E. ASPLUND 
und Amanuensis E. SÖDERBERG, Stockholm, die mir in freund- 
lichster Weise bei der Beschaffung des Materials von Welwitschia 
bezw. Ephedra behilflich gewesen sind, meinen verbindlichsten 
Dank abzustatten. 

Naturhistorisches Reichsmuseum zu Stockholm, Paléobotanische 
und Archegoniaten-Abteilung. Februar 1932. 
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DE NORDLIGASTE LOKALERNA I SVERIGE FOR 
VILD MURGRONA (HEDERA HELIX L.) I. 


AV 


INGMAR FROMAN. 


»Få vexter ha i forntiden varit så ryktbara som denna, och 
ingen ägde en större aktning. Bacchi dyrkare lindade den, till 
deras skyddsguds ara, kring sina tinningar, Segervinnarens lager 
blandades ofta med Murgr6énan, och Poeterne smyckade stun- 
dom sina hufvuden med hennes bladrika och alltid grönskande 
rankor» (Sv. Bot. 1809, text till pl. 397). 

Denna märkliga växt finnes ännu vildväxande inne pa Stock- 
holms stads administrativa område, i Brännkyrka, vi kunna stöta 
på den i skogarna ute på Ingarö och ännu är den rik nog att 
bliva oss en estetisk upplevelse på Viksberg. Men oaktat mycket 
talar för att murgrönan i Stockholmstrakten under flera tusen år 
trotsat många för dess tillvaro vidriga makter, pekar desslikes 
mycket hän emot att på flera av dess växtställen, där så ej redan 
skett, inom en nära framtid artens ödestimma skall slå. Av de 
faror, som hota murgrönan till liv och växt, är ingen större, ej 
heller mera aktuell, än människan. Det är oss botanister liksom 
övriga, vilka saken kan angå, ej minst ägarna av murgrönprydd 
mark, en oavvislig plikt att akta på, att de utan tvivel märkliga 
naturminnesmärken,som murgrénférekomsternaiStockholmstrakten 
utgöra, bliva för framtiden fredade för skadliga ingrepp och för- 
nuftigt omsedda och vårdade, så att om murgrönan en dag dör 
ut i dessa nejder, det i intet fall kan räknas människor till last. 

För att sammanföra och bevara de uppgifter och iakttagelser, 
som föreligga rörande murgrönan på dess nordligaste svenska lo- 
kaler, är denna uppsats påbörjad. Dessutom skall jag försöka 
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klargöra dessa fyndorters betydelse såsom minnesmärken fran 
gångna tider genom att insätta dem i deras historiska sammanhang. 
Mina egna undersökningar påbörjades under ett besök på Viks- 
bergs säteri från den 30 maj till den 2 juni 1931 och fortsattes 
tre månader senare under en vistelse därsammastädes från den 
26 till den 31 augusti. För den stora gästfrihet, jag på Viksberg 
fått röna, uttalas härmed till professor WOLMARrR FELLENIUS ett varmt 
tack. För många viktiga upplysningar om murgrönan i samma 
trakt står jag i tacksamhetsskuld till kanslirådet HJÄLMAR ALMGREN. 
En värdefull hjälp vid senare företagna efterforskningar på andra 
håll har lämnats mig framför allt av fil. stud. BERNDT DE BRUN 
och vidare av med. dr. Josua TILLGREN, fil. stud. HUGO JOHANSSON, 
fil. mag. Ivan ELvERs, pastor J. LAGERKRANZ och många andra. 
För välvilliga råd och upplysningar har jag särskilt att tacka 
professor LENNART VON Post, laborator M. STÅLFELT, fil. dr. C. 
PHILIPSON, fil. dr. ERIK GRANLUND och lektor G. O. MALME. 


Murgrönans invandring i Stockholmstrakten och vidare öden. 


I det följande använder jag mig av BLYTT-SERNANDERS termino- 
logi, som indelar den postarkliska tiden i en boreal, en atlantisk, 
en subboreal och en subatlantisk period (se t. ex. SERNANDER 1894, 
1908, 1910, JESSEN 1920, sid=8, ALMQUIST 1929, sid. 27—28). All: 
mant antages, att murgrénan började invandra i södra Sverige — 
och möjligen pa Gotland — tillsammans med eken redan under 
boreal tid (SERNANDER 1894, sid. 84 och de sista raderna pa sid. 
86, ANDERSSON 1896, sid. 48 och sid. 55 nederst, v. Post 1924, 
pl. 2, Harp av Secerstap 1924, sid. 19). I varje fall har den 
under den atlantiska perioden med dess för denna art sannolikt 
idealiska klimat hunnit sprida sig anda upp till mellersta Sverige 
(SERNANDER 1900, sp. 93, SELANDER 1914, sid. 352, ALMQUIST 1929, 
sid. 467 och 489). Under denna period nådde Litorinahavet sin 
största utbredning, varvid det mesta av Södermanlands och Upp- 
lands landområden var nedsänkt under havets yta; den nuvarande 
Stockholmstrakten utgjordes blott av några långt ut till havs lig- 
gande grupper av holmar och skär (jfr kartör hos SELANDER 1914, 
sid. 338, och i St. V. 1914, sid. xxxvm). Fran denna tid, omkring 
5000 ar f. KT och intill vara dagar har landet i Stockholms- 
trakten stigit ur havet, i början relativt hastigt, därefter långsam- 
mare (se landhöjningskurva hos GRANLUND 1928, sid. 228). Allt- 
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eftersom havsbottnen blev Jand, vandrade gräs och örter, buskar 
och slutligen träd ut och tog den i besittning. De skogar, som 
stodo färdiga att rycka fram över de nybildade öarna, innehöllo — 
utom bjérk, asp och tall — framför allt ek, lind, alm, al och 
hassel. Vid denna tid torde ekblandskogarna och alskogarna hava 
nått sina maximalfrekvenser i mellersta Sverige och på Gotland 
(ANDERSSON 1896, sid. 57, v. Post 1924, sid. 109 och pl. 2). Aven 
murgrönan måste antagas ha invandrat i Stockholmstrakten i detta 
sammanhang, sannolikast mellan 4000 och 3000 år f. Kr. eller 
under mitten av stenaldern. Under den subboreala perioden — 


omkr. 2500—600 ar f. Kr. — kom slutligen granen på bred front 
vandrande fran norr — till Stockholmstrakten närmast från väster 


— för att under den följande subatlantiska perioden allt starkare 
tilltaga i frekvens (SERNANDER 1900, sp. 94—95, v. Posr 1924, sid. 
iia-—1tt2° och=pl..4): 

Murgrénans reliktnatur i Stockholmstrakten och pa Gotland ar 
manga gånger omvittnad (SERNANDER 1894, sid. 84, 1900, sp. 93, 
K.. JOHANSSON 1897, sid. 89, ANDERSSON 1909, sid. 65, SELANDER 
1914, sid. 352, ÖRTENBLAD 1915, sid. 61, ALmquist 1929, sid. 467). 
Såsom viktigaste orsak till murgrénans tillbakagång och delvisa 
utdöende i dessa trakter framhalles i regel den betydliga klimat- 
försämring, som inträffade vid den subatlantiska periodens början, 
d. v. s. under den tidigaste järnåldern, och som SERNANDER har 
idenlifierat med sagans »fimbulvinter» (jfr sid. 222). Ovan i största 
korthet berörda frågor komma i det följande att mera ingående 
behandlas. 


Vi skola först laga en överblick över murgrénans utbredning 
i Stockholmstrakten i nutiden och under sistgångna århundraden. 
Lokalernas läge åskådliggöres på den bifogade kartan (fig. 1). I 
anslutning till densamma — och med samma sifferbeteckningar — 
följer härnedan en förteckning, där för varje lokal även finnes 
angiven den äldsta litteraturuppgiften. 


I. Salems socken: mellan Vitsand och Jungfrulund (SERNANDER 1909). 
Troligen utgången. 

II. Salems socken: Högantorps ägor (St. V. 1914). Utgången. 

Ill. Salems socken: Högantorp, S om ångbåtsbryggan (Ierb.-ex. av 
C. F. Nyman och G. WESTBERG 1841 i Riksm. herb., THEDENIUS 1850). Ut- 
gången. 

IV. Salems socken: Lindängen (SERNANDER 1909). 
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A.-B. KARTOGRAFISKA INSTITUT! 


Fig. 1. Murgronans lokaler i Stockholmstrakten. De skuggade omradena angiva 
landets ungefarliga utstrackning vid slutet av atlantisk tid. Se forklaring i texten! 


V. Salems socken: Korpberget (O. RUDBECK D. y. 1707). 

VI. Salems socken: Viksbergs storskog (FRÖMAN 1931). 

VII. Stockholm, Brännkyrka församling: A. i bergen mitt emot Kungs- 
hatt (St. V. 1914). B. Sättra (ej tidigare publicerad). Den senare lokalen 
är möjligen identisk med den föregående. 

VIII. Nacka socken: Erstavik (WiKsTRÖM 1840). — Da lokalens läge ej 
är närmare känt, är på kartan pricken placerad över Erstaviks slott. — 
Troligen utgången. ; 

IX. Ingarö socken: nara Fagerholm (ALMQUIST 1929, under benämningen 
»nära Fällström»). 

X. Ingarö socken: invid »Ingarö branter» (ej tidigare publicerad). 

XI. Ingarö socken: N om Idalen (SÖDERBERG 1926). Utgöres av tvenne, 
nära intill varandra belägna förekomster. 
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XI. Grödinge socken: Grindsjön (St. V. 1914). Detta är den nordligaste 
lokalen i Sverige, där murgrönan är säkert känd såsom blommande. Den 
blommar emellertid här regelbundet varje år. 


Utom de ovannämnda finnes en äldre litteraturuppgift, vars 
riktighet ej synes vara anledning att betvivla. Den avser en lokal, 
som skulle varit belägen betydligt längre mot norr än de före- 
gående, i Uppland nära Sigtuna, närmare bestämt Håbo-Tibble 
socken (möjligen V. Ryds socken): Slangviksskogen (O. RUDBECK 
p. y. 1707). Troligen utgången. På kartan angives platsens unge- 
färliga läge av det sydöstligare av de två kryssen i övre vänstra 
hörnet. — I samband härmed må påpekas, att murgröna växer i 
en backe i Parken på Negelstena gård i Håbo-Tibble socken (mar- 
kerad med det nordvästligare av de två kryssen på kartan). Den 
är otvivelaktigt inplanterad på platsen ifråga men har vuxit här 
under lång tid. Dess ursprung har ännu ej kunnat utrönas. 

För några av de uppräknade lokalerna kan polhöjden vara av 
intresse: 


NIE OM 17,6 n; br 
ieee 50.06.) on. ‘br. 
Sa 59 - 5.5 n.. br. 
Negelstena är beläget på 59° 35’ n. br. 


»Planterad i det fria förekommer murgrénan åtminstone till 
Uppsala samt inuti landet till Latorp i Nerike» (ÖRTENBLAD 1915, 
sid. 41). 

Längre mot öster finnes murgrénan ingenstädes så långt mot 
norr, nordligast på Ösel 58° 32’ n. br. (KUPFFER 1905, sid. 77). 
Jämför kartan (fig. 2). I Norge går murgrönan i Oslotrakten som 
vild till 59° 42’ n. br. (HoLMBOE 1918—19, sid. 11) och odlad i det 
fria utan täckning till 59°53’ n. br. (I. c. pl. I) samt på västkusten 
som vild till 60° 25’ n. br. (I. c. sid. 11) och odlad i det fria till 
63° 26’ n. br. (1. c. pl. I). Vildvaxande finnes den pa ungefär samma 
polhéjd pa Shetlandsöarna men saknas pa Färöarna och Island 
(1. c. sid. 63—64 jamte fig. 23). 

De platser kring Stockholm, där murgrénan lever kvar, utgöras 
ofta — men ej alltid — av sydsluttningar eller sydbranter, t. ex. 
lokalerna IV, V, VI, VII, X och XII. Murgrönan ger på sina nord- 
ligaste växtplatser ej samma intryck av utpräglad skuggväxt som 
längre söderut. HOLMBOE säger också (1918—19, sid. 47): »Mens 
den i sydligere lande, f. ex. i Sydeuropa, helst vokser paa mere 
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Fig. 2. Murgrönans skandinavisk-baltiska utbredning. (Efter HoLMBOE 


1918—19.) Med svart är angivet hela det område, varest arten finnes vild- 


växande. I de delar av södra Sverige, som ligga avlägsnade från kusterna, 

är murgrönan dock mycket sällsynt eller saknas. På de finstreckade par- 

tierna av Norge odlas den i det fria utan täckning. Motsvarande partier i 
Sverige -— »åtminstone till Uppsala» — äro ej markerade. 


eller mindre skyggefulde steder, har den hos os (i Norge) en av- 
gjort forkjerlighet for varme, solaapne lokaliteter.> Karakteristiskt 
för flera av lokalerna är att granskogen i större eller mindre grad 
tagit dem i besittning, t. ex. nr. I, VI, VII, IX och XI. Mer eller 
mindre rikhaltiga rester av en yppigare lundvegetation plaga dock 
i regel kunna iakttagas. Särskilt vackert är denna ädlare flora 
bevarad på lokalerna IV och V samt i viss mån X. Murgrönan 
själv erbjuder den vackraste och mest imponerande anblicken på 
lokalerna IV, V, VI och XII. Pa lokal XII blommar den som 
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nämnt årligen och sätter möjligen dessutom frukt, på lokalerna 
IV och VI, särskilt den senare, äro åtskilliga ortotropa, oflikbladiga 
skott sedda, dock ännu ej blommor. En detaljerad redogörelse 
för de enskilda lokalerna kommer att lämnas i följande kapitel. 


»T ett område sådant som Fennoscandia med dess sedan CELSsn 
dagar väl kända intensiva nivåförändringar är det naturligt, att 
man i de växtgeografiska resonemangen ej sällan indrager vegeta- 
tionens historia på landvinningarna utmed våra kuster» (SERNANDER 
1908, sid. 218). SERNANDER har själv ingående studerat de i Sve- 
rige förekommande sydosteuropeiska xerotermerna, som måste ha 
invandrat under den av kontinentalt klimat kännetecknade subbo- 


reala perioden — eventuellt redan under den boreala (jfr 1. c. sid. 
208) — och vilka ännu kunna återfinnas i tydlig anslutning till 


de subboreala nivåerna, där dessa växter, sedan deras bestånd 
under den subatlantiska klimatförsämringen splittrats och ee 
gått under, pa gynnsamma punkter ända till vara dagar framleva 

sitt liv såsom relikter. Samma yaxtgeografiska grupp har ee 
föremål för SELANDERS undersökningar i Stockholms skärgård (1914, 
sid. 343, jfr ALMQUIST 1929, sid. 468). Slutsatser rörande växters 
invandringsförhållanden i Sverige ha ur nivåförhållanden dragits 
av flera forskare, bl. a. STERNER (jfr ALMQUIST 1929, sid. 469) och 

Posr41925, sid. 301 och Stil samt tavl...16). 

Vad angår Hedera helix, har SELANDER (1914, sid. 351—352) på- 
pekat, att samtliga nutida Hedera-lokaler i Stockholmstrakten ligga 
invid den nivå, som utgjorde kustlinje under Åloppetiden av Senare 
stenåldern bring 2500 år f. Kr. = gränstid mellan den atlan- 
tiska och den subboreala perioden). Närmast Stockholm ligger 
denna nivå nu omkr. 25 m över havet (GRANLUND 1928, fig. 6, jfr 
fig. 1). SELANDER framhåller, att lokalernas läge bekräftar SER- 
NANDERS gamla åsikt, att murgrönan invandrat under den atlan- 
tiska perioden med dess insulära, varma klimat. Häri instämmer 
ALMQUIST (1929, sid. 467—468). 

På den första av de båda kartorna i denna uppsats (fig. 1) är 
efter Generalstabens höjdkarta över Sverige 33-metersnivån inlagd. 
De skuggade områdena ligga sålunda högre än 33 m över havet 
och angiva landets ungefärliga utsträckning under slutet av den 
atlantiska perioden. Övergången till subboreal tid kan i Stock- 
holmstrakten, som nämnts, enklast markeras med 25-meterslinjen; 
i Uppsalatrakten kan för samma ändamål 33-meterslinjen använ- 
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das (jfr GRANLUNDS isobaskarta, 1928, fig. 1). Man kan naturligtvis 
också säga, att Hedera-kartan anger det land, som under den at- 
lantisk-subboreala granstiden låg för Stockholms vidkommande 
minst 8 m över havet. Overhuvud taget kunna — och behöva — 
vi här endast röra oss med ungefärliga värden (jfr även SELAN- 
pers Åloppe-karta, 1914, fig. 3). 

-Innan vi gå vidare, skola vi också taga sikte på en annan nivå, 
nämligen kustlinjen vid övergången från den subboreala till den 
subatlantiska perioden eller, om man så vill, från bronsåldern till 
järnåldern, d. v. s. 600—700 år f. Kr. Denna nivå, som vid Stock- 
holm ligger omkr. 12 m över havet (GRANLUND 1928, fig. 4), är ej 
utritad på Hedera-kartan men ansluter sig i förevarande fall nära 
till den nuvarande kustlinjen (jfr SELAnNDErs Håga-karta—Håga- 
nivån ligger 14 m över havet —, 1914, fig. 4). 

Vi göra följande iakttagelse: 

Samtliga i Stockholmstrakten kanda’ murge ron 
lokaler ligga i ansilvtning tilPdeniratlan iiss mp 
boreala kustlinjen. Detta är vad förut SERNANDER, SELANDER 
och ALMQUIST konstaterat. Åtminstone två av dessa forskare an- 
taga, att murgrönan under hela den subboreala perioden, som va- 
rade i c:a 2000 år, ej tog någon nämnvärd skada av klimatet, men 
att, som nämnt, klimatförsämringen i början av den subatlantiska 


perioden för murgrönan — pa samma sätt som för de sydost- 
europeiska xerotermerna — blev en katastrof, som märkbart redu- 


cerade antalet av dess lokaler, så att efter denna tid växten blott 
kvarlever som relikt på i klimathänseende särskilt gynnade platser, 
soliga sydberg o. d. SERNANDER skriver (1926, sid. 62): »Den stora 
värmens tid avbröts vid övergången mellan brons- och järnålder 
av en stark klimatdepression, fimbulvintern kallad. Den ner- 
pressade till högst ansenliga belopp gränserna för växtregioner 
och enskilda arter, och många av de varmtempererade arter, om 
vilka nyss ordats (bland dem murgrönan), äro här vid sina nord- 
liga utposter att anse som relikter från den postglaciala värme- 
tiden.> ALMQuisT skriver (1929, sid. 489): >Från atlanticum äro 
väl däremot Hedera och Viscum, om än deras reliktnatur fram- 
trätt först vid sista klimatomslaget.> Har vill jag tillfoga, alt om 
murgrönans reliktnatur framträtt först vid sista klimatomslaget, 
bör den nyligen formulerade satsen kunna uttryckas så, att samt- 
liga murgrönlokaler ligga vid den subboreal-subatlantiska kust- 
linjen. Kartan visar, att även så är fallet. I själva verket äro 
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de anförda satserna blott tvenne led i en och samma regel för 
Hedera-lokalernas belägenhet, en regel, vilken synes hava allmän 
giltighet i Stockholmstrakten och sannolikt i något modifierad 
form kan användas även söder därom. Den har i fortsättningen 
för korthetens skull benämnts Hedera-regeln och lyder: 

Samtliga i Stockholmstrakten kända murgrön- 
lokaler ligga ej blott i anslutning till den atlan- 
tisk-subboreala kustlinjen utan även i anslutning 
till den subboreal-subatlantiska. Detta innebär: 

1. Murgrénan är ej funnen pa vare sig subboreal eller sub- 
atlantisk mark, där denna ej ansluter sig till atlantisk mark. 
Tilläggas bör, att manga for arten lämpliga vaxtstallen även pa 
‘dylik mark torde kunna utpekas. 

2. Murgrönan är ej funnen inne på de atlantiska öarna utan 
blott vid dessas kuster. 

3. Murgrönan är funnen vid de atlantiska öarnas kuster blott 
på ställen, där dessa förblevo kuster även under subboreal tid 
(och fram till nutiden). 

Det må framhållas, att även den Rudbeckska murgrönlokalen 
nära Sigtuna uppfyller de nämnda villkoren. Med avseende på 
punkt 3 är att märka, att ännu under subatlantisk tid en vik 
från Sigtunafjärden sträckte sig in i dalen mellan de båda krys- 
sen på kartan. 

Kunna vi då vänta oss att finna murgröna på alla de ställen, 
som i punkt 3 angivas? Här tillkomma ytterligare ett par in- 
skränkningar i våra möjligheter: 

4. Platserna måste erbjuda murgrönan gynnsamma standorts- 
betingelser av olika slag — jordmån, ljus- och värmeförhållanden, 
markfuktighet etc. — ej blott i våra dagar utan detsamma måste 
ha varit fallet i flera tusen ar. 

5. Under hela denna tid, kanske särskilt under senare arhund- 
raden, har murgrönan varit direkt eller indirekt hotad av mansk- 
lig verksamhet. Även av människan icke nödvändigt beroende 
utrotningsrisker böra beaktas, t. ex. skogsbrand. 

Om vi betrakta kartan (fig. 1) och förutsätta alla dessa inskränk- 
ningar, måste vi erkänna, att murgrönan i våra dagar är funnen 
på ett anmärkningsvärt stort antal punkter. Och redan här kunna 
vi, som i fortsättningen skall klargöras, spåra svaret på en annan 
fråga. Är murgrönans nordgräns vid Stockholm en av geogra- 
fiska eller av klimatologiska förhållanden bestämd invandrings- 
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grains, som aldrig överskridits, eller har murgrönan tidigare gått 
i Sverige längre mot norr, i vilket fall den nuvarande nordgränsen 
skulle framtvingats .av senare inträffade, ogynnsamma klimatför- 
hållanden? Både GUNNAR ANDERSSON (1909, sid. 65—66) och ALM- 
QuisT (1929) antaga, att murgrénan aldrig funnits längre mot norr 
än i nutiden. ANDERSSON betonar, att varken fossila fynd eller 
reliktlokaler äro iakttagna utanför artens nuvarande utbrednings- 
område. Han skriver: »This, in my opinion, indicates that the 
winter temperature during the warmest period was about the same 
as now, for otherwise relic localities should have been met with 
further north, as is the case with the oak and many other species.» 
Harp av SEGERSTAD (1924, sid. 62) anmärker, att åtminstone artens 
nuvarande gräns bör vara en klimatgrans. ALMQuisT (1929, sid. 
470) betraktar densamma såsom en spridningsgréns: »Den sub- 
boreala landhöjningen bragte Södermanland, Uppland och Fasta 
Åland rätt nära deras nutida form och eliminerade det mesta av 
antydda spridningshinder, men Mälarbäckenets stora vattenytor 
synas länge nog ha verkat isolerande. Att dessa verkligen betytt 
något, framgår av ... Hedera, vilken trots icke få lokaler i norra 
Södertörn tycks ha saknat förmåga att övergå de sund, som skilde 
den från södra Upplands fastland, där arten dock är fullt härdig. 
Nutiden har utom Hedera ej att uppvisa någon dylik spridnings- 
gräns, om också liknande finnas.» 

Härmed må jämföras dels vad ALMQUIST på annat håll säger om 
invandringsvägar (1. c. sid. 481—482), dels SERNANDERS bekanta 
uttalande (1894, sid. 111): »Den gotländska vegetationen har suc- 
cessive invandrat öfver hafsvidder, hvilkas utsträckning ej varit 
väsentligt mindre än hvad förhållandet är i nutiden. Någon för- 
sening i vegetationens allmänna utvecklingsgång, i jemförelse med 
motsvarande på det tvärs öfver liggande svenska fastlandet, hafva 
dessa hafsvidder ej kunnat åstadkomma. — Med hvilka agentier 
hafva växterna kunnat öfverskrida dessa vattenytor? Det är med 
(utom människan) vinden, hafsvagorna och faglarne 
man härvidlag har att räkna.> 

För murgrénans vidkommande är spridningen genom fåglarna 
den antagligaste. HOoLMBOE skriver (1918—19, sid. 60): > Frospred- 
ningen foregaar vistnok i regelen ved fuglenes hjelp. Allerede 
THEOPHRAST omtaler at frugterne undertiden forteres av fugler as 
Selve bergflettens voksemaate er ofte saadan, at den bare kan for- 
klares om man antar, at spredningen sker ved fuglenes hjelp. 
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Man kan finde eldre eller yngre eksemplarer voksende i trange 
revner paa ganske ulilgjengelige bergskranter, hvor enhver anden 
spredningsmaate tor ansees utelukket.» 

Om vi anse, att murgrénan nådde Stockholmstrakten under den 
varma och fuktiga atlantiska tiden, kunna vi med hjälp av kartan 
(fig. 1) lätt föreställa oss, hur den tack vare fåglarna kom att 
spridas fran 6 till 6 allt längre mot norr. Likaväl som den nått 
Ingarö, bör den haft möjlighet att fortsätta över de tvenne öbryg- 
gor, som sträcka sig norrut; och vidare från ögrupp till ögrupp. 
Trots ANDERSSONS nyss citerade åsikt om vinterklimatet under 
denna varma tid, torde man nämligen våga påstå, att detsamma 
verkligen varit för murgrönan mycket gynnsammare än i våra 
dagar. Att fossil och reliktlokaler ej äro funna längre mot norr, 
är en negativ iakttagelse utan avgörande betydelse. I hela södra 
Sverige är murgrönan funnen fossil blott vid Benestad i Skåne 
(NatHorst 1887, Kurck 1901) och vid Botarfve på Gotland (HALLE 
1906), på båda ställena såsom bladavtryck i kalktuff. Då denna 
form för bevarande av fossil Hedera synes ha varit den enda effek- 
tiva och kalktuffbildningar saknas i hela mellersta Sverige öster 
om Närke, är det lättförklarligt, att inga fossilfynd av arten blivit 
gjorda inom samma område. Av reliktlokaler ha vi för övrigt den 
eventuella Rudbeckska att peka på. Ett par av RUDBECK (1707, sid. 
19) och ALrRror (1722, sid. 40) uppgivna lokaler i Gästrikland behöva 
ej nödvändigt här medtagas i diskussionen. Såvitt jag kan sc, 
finnes emellertid intet avgörande hinder for att 
mursronan under slutet-av atlantisk tid följt var 
ostk ne langre mot norr 4n ivara dagar, méjligen 
upp till det Ronee paints Gastrikland. 

Murgrénans nordgräns skulle i sa fall liksom ekens och hasselns 
(jfr GUNNAR ÅNDERSSONS karta, 1909, tavl. 1) ha skjutits mot söder. 
‘Hur har då detta skett? Nära till hands ligger att skylla förhållan- 
det enbart på den subatlantiska klimatförsämringen. Fullt så 
enkel torde saken dock icke vara. Det har redan omvittnats, att 
arten för närvarande är fullt härdig i södra Uppland och kan 
odlas i det fria åtminstone till Uppsalatrakten. Om den verkligen 
-har funnits i Slangviksskogen och sedan gått ut, torde detta bero 
mera på en ödeläggande skogsavverkning på platsen än på klimat- 
växlingar. När murgrönan ännu växer på så många ställen ome- 
delbart söder om Siockhals varför återstå ej flera reliktlokaler 
norr om samma stad? 

16— 3232. Svensk Botanisk Tidskrift. 1932. 
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Har ber jag få återkomma till den nyss uppställda Hedera-regeln. 
Om vi fasthalla vid denna, studera den bifogade (fig. 1) eller andra 
nivakartor och taga tillbörlig hänsyn till alla nödvändiga inskrank- 
ningar, måste vi erkänna, att möjligheterna att finna 
relikta murgrönlokaler norr om Stockholms bredd- 
grad 4ro minimala.i jamférelse med vad forhal- 
landet är söder därom. Detta gäller i minst samma grad 
— eller i allmänhet betydligt högre väster, norr och öster om 
den bifogade kartans (fig. 1) område. De största utsikterna synas 
föreligga längs farleden Stockholm—Sigtuna—Skokloster. 

Hur bör då giltigheten av denna, till synes artificiella, regel 
förklaras? Detta skall jag försöka göra i anslutning till de på 
sid. 223 formulerade fem inskränkande punkterna. 


1. Murgrönan invandrade i Stockholmstrakten — med fåglarnas 
hjälp — under senare delen av den atlantiska perioden (omkr. 
4000—2500 år f. Kr.). Klimatet var då utpräglat maritimt, genom- 
gående varmare — sannolikt ett par grader — och fuktigare än 
i våra dagar (ANDERSSON 1910, sid. 17, SERNANDER 1910, sid. 245, 
v. Post 1924, sid. 114, Kuprrer 1925, sid. 47). Murgrönan torde 
ha vuxit ej blott längs öarnas kustlinjer utan även inne på de- 
samma och troligen också ett stycke in på det innanför liggande 
fasta landet, liksom i våra dagar är fallet på Gotland och på en 
del punkter i södra Sverige (K. JOHANSSON 1897, sid. 162, HÅRD AV 
SEGERSTAD 1924, sid. 60). Sannolikt har arten gått längre mot 
norr än i nutiden. 

2. Vid övergången från den atlantiska till den subboreala perio- 
den har murgrönan så småningom förlorat sin förmåga att sprida 
sig på annat än vegetativ väg. Orsaken härtill kan blott sökas 
i en klimatförändring, vilken blivit ödesdiger för murgrönan, dels 
med avseende på blomningen och särskilt fruktsättningen, dels 
med avseende på bärens groningsförhållanden och groddplantornas 
vidare utveckling. De vid denna tid redan förefintliga murgrön- 
lokalernas läge har blivit tämligen fixerat fram till nutiden, då 
arten knappast kunnat förflytta sig några avsevärdare sträckor 
genom blott skottvandring. 

Det klimat, som blev rådande i och med den subboreala tidens 
inträde, var ett kontinentalt klimat med varma, torra somrar och 
kalla vintrar (SERNANDER 1910, sid: 245, v. Post 1924, sid. 114, 
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KUPFFER 1925, sid. 47). Murgrönan är en oceaniskt betonad Faxt, 


Dat 


som skyr områden med kalla vintrar (SERNANDER 1926, sid. 60). 
»Det er aabenbart forst og fremst vintertemperaturen som 
bestemmer forlopet av bergflettens nordostgranse> (HOLMBOE 1918 
—19, sid. 67). Detta ar också Kuprrers (1925, sid. 179 och 184) 
åsikt. — Aven ihållande sommartorka bör kunna hola murgroénans 
existens, särskilt om det är fråga om unga plantor. SERNANDER 
nämner (1908, sid. 402) ett par exempel och fortsätter: »Gifvetvis 
måste en hel sådan rad af somrar, af hvilka blott en enda kan ut- 
torka sådana mängder af växter, medföra de mest omfattande 
förskjutningar i vegetationens fördelning på berghällar och klippor 
af alla slag; framför allt måste de mesofytiska samhällena i stor 
utsträckning bli undanträngda af xerofytiska.> STERNER (1926, 
sid. 22—23) skriver om Öland: »Det är de då och då inträffande 
extremt torra åren, som framför allt sätta sin prägel på växtlig- 
heten. ... Man kan konstatera, att groddplantor och telningar 
vissna bort i stor utsträckning, och vid särskilt svåra torrtider 
kunna t. o. m. äldre buskar och träd dödas.> Under inverkan av 
det subboreala klimatet torde också den ena efter den andra av 
de atlantiska murgrönförekomsterna gålt under. Blott de gynn- 
sammast belägna blevo kvar. Detta bör framför allt ha varit så- 
dana, som lågo i grannskapet av vattenytor, vilka kunde verka 
utjämnande på temperaturmotsättningarna och öka luftfuktigheten. 

3. Samtidigt höjde sig emellertid landet under subboreal tid omkr. 
15 m ur havet. Resultatet blev en högst avsevärd förskjutning 
av kustlinjerna i all synnerhet inom Uppland. Murgrénan var 
genom det rådande kontinentala klimatet fastlåst vid sina en gång 
givna lokaler. Allteftersom dessa avlägsnades från kusten, stegra- 
des också deras kontinentalitet med påföljd, att arten dog ut. 

Det sades nyss, att murgrönans nordostgräns synes vara bestämd 
av vintertemperaturen i de berörda områdena. Flera försök ha 
gjorts att uttrycka detta med klimatografiska siffervärden. Den 
ryske forskaren WESSELOWSKY fann i Ryssland nämnda gräns 
sammanfalla med isochimen (för dec., jan. och febr.) för —3,75” C 
(HorLmBoE 1918—19, sid. 67). KuPFFER (1905, sid. 77) valde för 
Östersjöprovinserna samma isochim för -—3,25” C eller möjligen 
januariisotermen för —4° C. GUNNAR ANDERSSON (1909, sid. 66) 
har framhållit den nära överensstämmelsen i Sverige med januari- 
isotermen för —3° C. Samma överensstämmelse förefinnes i Oslo- 
trakten, medan på Norges södra och västra kuster gränsen flyttar 
över först till januariisotermen för —1° C och sedan till samma 


228 


isoterm for 0° C (HotmBor 1918—19, sid. 67). Ur denna serie av 
i Skandinavien uppåtgående isotermvarden drar HoLrmBOoE (1. c. sid. 
68) slutsatsen, att »det er deg tydelig at bergfletten i forholdsvis 
kontinentale trakter er istand til at taale en strengere vinterkulde 
end i de mere insulere>. Detta skulle framför allt bero på att 
snötäcket är bättre utvecklat och erbjuder effektivare köldskydd i 
de förra. HoLnMmBoE erkänner dock, att även andra klimatfaktorer 
än vinterkölden kunna, ehuru i mindre grad, vara orsak till nord- 
ostgränsens förlopp i enskilda detaljer. »Paa en enkelt, i forhold 
til det hele forevrig ganske kort strekningen er dog bergflettens 
nordgrense aabenbart ikke bestemt av vintertemperaturen eller 
overhodet av de nuverende klimatforhold. I det vestlige Norge, 
fra Aalvik i Hardanger til Sund i skjergaarden utenfor Bergen, 
loper grensen omtrent lodret paa kystretningen, tvers over alle 
isothermlinjer.» Man kan »ha ret til at slutte at denne nordgreense 
ikke er en klimatisk graense> utan att Hedera »endnu ikke har hat 
tid nok til her at utbrede sig over hele det omraade, hvor natur- 
forholdene gjor det mulig for den at vokse» (jfr även 1924—25, 
sid. 19). 

Enquist har (1924, sid. 202) framhållit, att något samband aldrig 
lyckats påvisas mellan vaxtgranser och klimatologiska data baserade 
pa medelvärden beräknade ur sammanhängande tidsperioder (t. ex. 
januaritemperaturen, de tre kallaste manadernas temperatur, vegeta- 
tionsperioden o.s.v.). I stallet infor han varaktighetstal, 
d. v. s. tal som giva uttryck för antalet dagar av året, under vilka 
varje särskild temperaturgrad éverstiges resp. understiges. Ej heller 
dygnsmedeltemperaturerna fa har användas. De för vaxtgraénserna 
avgörande klimatfaktorerna äro de extrema. Viktigare än medel- 
temperaturen under en viss tidsperiod ar saledes amplituden och 
de extrema värdena. Ur varaktighetstalen för dygnens maximi- 
och minimitemperaturer har Enguisr konstruerat varaktighetskur- 
vor, framställande sambandet mellan temperaturer och varaktig- 
hetstal. Sadana kurvor konstruerade ur medelvärden av flera på 
varandra följande års varaktighetstal giva åskådliga bilder av 
ifrågavarande orts klimat (1 c. fig. 1). I en följande avhandling 
(1929, sid. 21) säger ENQuIST: »Vaxternas köldgränser — begräns- 
ningen mot kallare områden — bestämmas av maximi- och minimi- 
temperaturers varaktighet sådana dessa framträda i mångåriga 
medelvärden. Dessa värmekrav äro att uppdela såväl på somma- 
rens som vinterns inflytande. Sommarklimatet kan generellt sägas 
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avgöra kéldgranserna inom maritima områden, där svala somrar 
råda, men där vintrarna äro relativt korta, medan vinterklimatet 
är bestämmande inom de kontinentalt belägna, där sommarvärmen 
visserligen kan vara tillräckligt hög och av tillräcklig varaktighet, 
men dar vintrarna äro för långa.> Har synes förklaringen vara 
given på det egendomliga förloppet av murgrönans nordgräns i 
västra Norge. Mot EnQuists resultat sådana de framlades 1924 
har dock HormBoE delvis reserverat sig (1924—25, sid. 7—8): 
»Was die Polargrenzen kalteempfindlicher stidlicher Arten wie z. B. 
Christdorn (Ilex Aquifolium) und Epheu (Hedera Helix) betrifft, 
möchte ich jedoch, nach meinen Erfahrungen in den Kistengegen- 
den Norwegens, den Minimumstemperaturen des Winters gréssere 
Bedeutung beimessen, als er es wenigstens in seiner vorlaufigen 
Mitteilung tut.» Till frågan om den norska nordgransen skall 
jag senare aterkomma. 

Enligt Enguists undersökningar (1929, sid. 21—23) fordrar mur- 
gronan för att kunna existera spontant under sommarhalvåret 
minst 143 dagar med en maximitemperatur av + 12” C eller där- 
över samt tål under vinterhalvåret högst 104 dagar med en 
maximitemperatur av + 4°C eller därunder. I Sverige — liksom 
längre mot öster — bestämmes nordgränsen av det senare villkoret. 


En tämligen god illustration av förhållandena få vi, om vi jäm- 
föra kurvorna på fig. 3 med kartan fig. 2 (bättre HOLMBoE 1918— 
19, fig. 23). Fig. 3 visar varaktighetskurvornas för maximitem- 
peraturer successiva förändring vid förflyttning från ett maritimt 
klimatområde mot allt kontinentalare trakter. Denna förändring 
innebär en högst betydlig ökning av amplituden mellan tempera- 
turextremerna för sommar och vinter. Om vid samma förflyttning 
en höjning eller sänkning av klimatområdenas årsmedeltempera- 
turer äger rum, resulterar naturligtvis detta i en förskjutning av 
motsvarande kurvor uppåt eller nedåt. De sex kurvorna avse 
Thorshavn på Färöarna, Skagen, Lund, Dorpat, Moskva och Kazan. 
De två punkterna, som inritats, äro bestämda av murgrönans fyra 
ovannämnda konstanter. Vi se, att samtliga orter utom Thorshayn 
uppfylla villkoret för sommarhalvåret, medan däremot endast tre, 
Thorshavn, Skagen och Lund, uppfylla villkoret för vinterhalv- 
året, eller, med andra ord, endast tvenne orter, Skagen och Lund, 
uppfylla båda villkoren. Dessa sistnämnda äro också — härvidlag 
självfallet — de enda, som äro belägna inom artens utbrednings- 
område. 
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Om vi tänka oss, att klimatet i Stockholmstrakten vid slutet av 
den atlantiska tiden kunde åskådliggöras med den nutida varaktig- 
hetskurvan för maximitemperaturer i Skagen eller Lund, säger oss 
omedelbart en blick på fig. 3, att en tämligen obetydlig förskjut- 
ning av klimatet i kontinental riktning måste göra murgrönans 


\ 150-200 — 250 300 365 dagar 
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Fig. 3. Varaktighetskuryor for maximitemperatur utvisande förändring vid till- 
tagande kontinentalitet. (Efter Enquisr 1929.) De tvenne punkterna i bildens 
mitt hava inritats ay forfattaren. Se forklaring i texten! 


tillvaro osäker, icke genom den ökade sommarvärmen men genom 
starkare och mera ihållande vinterkyla. Motsvarande gäller även 
andra växter nära deras köldgränser, där dessa bestämmas av 
vintertemperaturen. ENQuIisT säger (1929, sid. 27): »Den mycket 
omtalade, och genom talrika fossilfynd konstaterade, betydande 
framryckningen av hassel i Norrland betyder endast, att vintern 
varit förkortad, och den utsäger i och för sig intet om eventuella 
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förändringar i hégsommarens varmetillstind» (jfr HöGBom 1907, 
sid. 70). Hasselns påföljande tillbakaryckning förklaras alltså ge- 
nom en ihållande förlängning av vintrarna och utesluter ej en 
samtidig stegring av sommartemperaturen. Arsmedeltemperaturen 
kan härunder ha förblivit oförändrad. Dock synes den redan un- 
der subboreal tid ha varit på nedgående (v. Post 1924, sid. 114, 
1928, sid. 705). I så fall ha förhållandena skärpts i bestämd rikt- 
ning. Om vi använda oss av den tänkta varaktighetskurvan för 
Stockholmstrakten under slutet av atlantisk tid (fig. 3) och antaga 
samtidigt en kontinentalisering av klimatet och en sänkning av 
arsmedeltemperaturen, skulle detta medfört dels en ökning av kur- 
vans amplitud, dels en förskjutning av kurvan nedåt, vilka båda 
förändringar motverkat varandra under sommarhalvåret men ad- 
derat sina verkningar under vinterhalvåret. Vinterkölden skulle 
således tilltagit i högre grad än sommarvärmen. 

Som tidigare nämnts, har man hittills varit av den uppfaltnin- 
gen, att murgrönans reliktnatur framträtt först vid den subatlanti- 
ska tidens inträde (och då närmast förorsakats av den ökade 
vinterkölden). Vid denna klimatförändring måste ovillkorligen en 
förskjutning från kontinentalt mot maritimt klimat ha ägt rum. 
Om vi dessutom antaga en allmän temperatursänkning (jfr sär- 
skilt SERNANDER 1910, sid. 246), måste resultatet blivit dels en 
minskning av varaktighetskurvans amplitud, dels en förskjutning 
av kurvan nedåt, vilka båda förändringar adderat sina verkningar 
under sommarhalvåret men motverkat varandra under vinterhalv- 
året. Sommarvärmen har avtagit kraftigt, medan vinterkölden 
hållit sig tämligen oförändrad. Även om nämnda allmänna tem- 
peratursänkning ej förutsättes, måste somrarna ha blivit betydligt 
svalare, medan vintrarna i detta fall blivit blidare. Sannolikast 
är kanske en medelväg mellan de båda möjligheterna, varvid den 
starka tillbakaryckningen av värmefordrande arter (se t. ex. Corylus 
i v. Post 1924; fig. 1) måste förklaras genom de svala somrarna 
(jfr Enguisr 1929, tab. 6 och sid. 26), eventuellt även genom den 
kraftigt ökade nederbörden. 

lestort seit bor saledes, vad temperaturen be- 
traffar, klimatférsamringen sedan atlantisk tid 
mestockholmstrakten ha forsiggatt- i tvenne vik- 
tiga huvudetapper, dels en avsevard sankning av 
vintertemperaturen vid början. av subboreal tid, 
dels en avsevard sankning av sommartempera- 
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turen vid början. av subatlantisk tid. .Om, sasom 
nyare undersökningar synas ha ådagalagt, vi i själva verket ha 
att räkna med ett flertal smärre växlingar mellan kontinental 
och maritim klimattyp (jfr v. Post 1928, sid. 711, 1930, sid. 79), 
ändras ej härigenom det gjorda resonemanget. 

Av sagda klimatförhållanden, sammanställda med murgrönans 
värmekrav, kan samma slutsats dragas som förut av Hedera-regeln, 
att murgrénans reliktnatur i Stockholmstrakten 
framtratt redan vid b6érjan av den subboreala 
perioden. Detta synes innebära, att över 4000 ar fér- 
flutit, sédan-'murgronan i Stockholmstrakien 
gr Od de eS OmMeL EO. 

Ay största intresse i detta sammanhang är v. Posts slutsats r6- 
rande Cladium Mariscus (1925, sid. 310): >Agens upphörande sprid- 
ning och nästan fullständiga utdöende mot subboreal tid inom 
större delarna av det sydsvenska fastlandet hänger givetvis samman 
med den då inträdande förskjutningen av klimatets karaktär i 
kontinental riktning.» 

4. Vid diskussionen om den postglaciala klimatförsämringen 
har såväl av GUNNAR ÅNDERSSON (1896, 1912) som av SERNANDER 
stor vikt lagts vid de skandinaviska reliktlokaler, som utgöras av 
»skyddade bergsklyftor och varma backsluttningar nedanför ber- 
gens solsidor> (SERNANDER 1900, sp. 91) och där många yarme- 
fordrande lund- och lövängsarter blivit isolerade norr om sina 
nuvarande nordgränser. Även murgrönans nordligaste lokaler äro, 
som på sid. 219 påpekats, ofta av liknande slag. Behovet av så- 
dana särskilt värmegynnade ståndorter torde framför allt ha gjort 
sig gällande vid den subatlantiska tidens inträde med dess som- 
marsvala och våta klimat (jfr BLomevisr 1911, sid. 15). Svårig- 
heter för murgrönan att på vegetativ väg uppnå för dess trivsel 
under de nya klimatförhållandena lämpligt beskaffade växtplatser, 
kan ha bidragit till en fortsatt reduktion av lokalernas antal eller 
i varje fall en minskning av de enskilda förekomsternas omfång. 
Även under subatlantisk tid torde dock i Mellansverige vintern 
varit den för murgrönan kritiska årstiden. Nu är att märka, att 
klimattypen inom ifrågavarande period varit underkastad smärre 
fluktuationer. Granen, som är ett träd med utpräglade köldkrav 
(Enquist 1929, sid. 22), hade sin mäktigaste utbredning i mellersta 
Sverige vid periodens mitt (v. Posr 1924, sid. 112 och pl. 4). 
Detta kan visserligen förklaras genom den rika nederbörden och 
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därmed sammanhängande férsumpningsfenomen, men även andra 
iecken tyda pa en kontinentalisering av klimatet vid denna tid. 
Mot nutiden har klimatet åter blivit maritimare ( (jfr v. Post 1928). 
Det finnes anledning antaga, att murgrénan hade större svarig- 
heter att övervinna under den subatlantiska periodens mellersta 
än under dess första och sista skeden. I varje fall veta vi, att i 
tämligen sen tid enstaka vintrar med särskilt ihållande kyla vållat 
stor skada. Ofta citerad (här efter Marnesius 1853, sid. 71) är 
skildringen i »Ullenii Skara Stifts Sochn-Register-manuscript> om 
den berömda jättelika Hederan på Halleberg, som kallades >Gröna 
Trädet> och som slutligen »blef borttorkad uthi then starka vin- 
tern, som begyntes Michelsmessodagen 1708 och framhärdade till 
Midfastosöndag 1709». Enligt dessa uppgifter varade vintern — 
den historiska, karolinska ödesvintern — i 163 dagar. Att mur- 
grönan ej allestädes i landet dukat under för sådana vintrar, 
torde framför allt bero på det skydd ett väl utvecklat snötäcke 
giver (jfr HoOLMBOE 1918—19, sid. 68). 

I södra Sverige och på Gotland bör dock i stort sett det subat- 
jantiska klimatet blivit fördelaktigare för murgrönan än det sub- 
boreala. I nutiden har arten enligt HÅRD av SEGERSTAD (1924, 
sid. 60) »sitt förnämsta tillhåll i bergiga trakter vid eller innan- 
för kusterna och är okänd från höglandets norra och centrala 
delar». Åtskilliga strölokaler finnas emellertid uppgivna från plat- 
ser belägna rätt långt in i landet. Om murgrönan på dessa — 
med undantag av lokalerna vid Vänern och Vättern samt möjligen 
någon annan — lyckats överleva den subboreala tiden, kan ifråga- 
sättas. Även om vi ej som SERNANDER (1908, sid. 399, 1910, sid. 
245) jämföra Sydsveriges subboreala klimatförhållanden med de 
nuvarande i inre Rysslands ekregion utan i stället liksom v. Post 
(1924, sid. 114) med dem i »vissa delar av Polen och Lithauen>, 
torde klimatet vara tillräckligt kontinentalt valt för att utrota 
murgrönan. För Stockholmstrakten, där växten nätt och jämt 
lyckades hålla sig kvar, vågar jag själv en jämförelse med det 
nuvarande klimatet i norra Kurland (jfr sid. 234). Anledning 
finnes däremot att räkna med en spridning av murgrönan under 
subatlantisk tid och i nutiden, varför i södra Sverige och på Got- 
land b6ra finnas tvenne huvudgrupper av murgron- 
lokaler, dels dé atlantiska, 4tminstone norrut ord- 
nade efter Hedera-regeln, dels de subatlantiska, 
ej ordnade efter denna. Aven för andra atlantiska arter 
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är en dylik spridning i tvenne perioder påvisad, t. ex. for Taxus 
(SELANDER 1914, sid. 354, Atmaquisr 1929, sid. 474 och 480) och 
framför allt for Cladium (y. Posr 1925, sid. 303). 

Intressant ar att jämföra förhållandena i Stockholmstrakten 
med dem på ett par andra delar av murgrönans nordgräns näm- 
ligen å ena sidan Östersjöprovinserna, å den andra Norges väst- 
kust. 

Enligt Kuprrer (1925, sid. 179) hade Östersjöprovinserna under 
subboreal tid ett alltför utpräglat kontinentalt klimat, för att mur- 
grönan skulle ha kunnat genomleva dess verkningar. Oavselt 
om arten fanns i dessa trakter redan under atlantisk tid eller ej, 
måste man således betrakta dess nuvarande förekomster såsom 
tillkomna under den subatlantiska perioden. Murgrönan är även 
här bunden till kusten och tar märkbar skada under stränga 
vintrar. Den »gelangt in der Wildnis nie und angepflanzt nur 
selten zur Blite; kriecht meist nur am Boden hin und klettert 
nur selten wenige Meter hoch an Baumstémmen empor». Livfullt 
skildrar Kuprrer (I. ce. sid. 181—182), huru vid den subatlantiska 
tidens början, allteftersom klimatet blev mera maritimt, de al- 
lantiska arterna likt en segrande armé trängde in från väster och 
tvingade de kontinentala arterna tillbaka. »Zwar ist der Vormarsch 
bereits zum Stillstand gelangt, es machen sich sogar die ersten 
Zeichen eines vielleicht bevorstehenden Gegenangriffes bemerkbar, 
aber noch steht die Front des Siegers fest geschlossen da und 
beherrscht das Schlachtfeld>. Bland de tecken, som tyda på en 
stundande omkastning av segerlyckan, är murgrönans liksom även 
andra atlantiska arters nutida skröplighet. »Diese Pflanzen können 
sich somit hier nur auf vegetativem Wege erhalten, neue Stand- 
orte zu besiedeln sind sie nicht mehr fähig. In klimatisch milderen 
Gegenden ist das anders und muss fräöher auch hierzulande anders 
gewesen sein, sonst hatten diese Gewächse hier schwerlich Fuss 
fassen können> (l..c. sid. 185). Av dessa förhållanden drar KUPFFER 
den slutsatsen, att klimatet i Ostersjéprovinserna, t. ex. i Kurland, 
i vars kusttrakter murgrénan lever, under senare tid åter begynt 
att forskjutas i kontinental riktning. 

I Norge äro förhållandena helt annorlunda. HOLMBOE säger 
(1918—19, sid. 55): »Paa Vestlandet blomstrer bergfletten almin- 
delig saa langt mot nord som den findes vildtvoksende, naar den 
blot er nogenlunde beskyttet mot havstormene.> Som odlad blom- 
mar den gärna betydligt längre norrut. »Paa Vestlandet modnes 
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berene regelmessig like til de nordligste voksesteder for den 
vildtvoksende plante» (1. c. sid. 59). Aven bär äro iakttagna at- 
skilligt nordligare pa i det fria odlade exemplar. Det har redan 
i det föregående framhållits, att murgrénans norska nordgräns av 
HoLMBOE tytts såsom en invandringsgräns (sid. 228) men av EN- 
QuIST såsom en klimatgräns (sid. 229). I viss mån kunna båda sä- 
gas ha rätt. Av HoLrmBoEs karta (1918—19, pl. I) framgår, att arten 


har mycket talrika och ofta tätt belägna spontana lokaler — även 
långt in i fjordarna — på sydligaste delen av Norges västkust, 


men att den ett stycke norr om sextionde breddgraden plötsligt 
helt och hållet upphör efter en nästan lineär tvärlinje. För en 
fågelspridd art, som till synes med lätthet transporterats exempel- 
vis till Gotland, blir detta tvära upphörande svårförklarligt, med 
mindre vi här räkna med en klimatgräns. Men härmed få vi ej 
"låta oss nöja. Den betydliga livskraft, man skulle vilja säga lev- 
nadslust, som murgrönan lägger i dagen ännu omedelbart söder 
om ifrågavarande gräns, väcker i minnet tanken på den segrande 
frontlinje, som en gång från väster drog in i Kurland under hägnet 
av blida vintrar. Norr om den norska nordlinjen finnas vare sig 
reliktlokaler eller förposter, söder om densamma ligga lokalerna 
tatt. Murgr6énan Ar tydligen längs den norska vAst- 
mete mins med taglarnas:bpalp,— stadd pa fard 
monrink successivt följ ande en. mot norr'vikende 
klimatgrans. Da denna bestämmes av de svala somrarna, 
måste som viktigaste anledning till murgrénans vandring mot 
norr antagas en allman stegring av sommartemperaturen. Denna 
stegring av sommartemperaturen kan sammanhanga antingen med 
en höjning av hela årets medeltemperatur (jfr Enguisr 1924, sid. 
210) eller med en sakta förskjutning av klimatet i kontinental 
riktning (jfr ENQVIST 1929, sid. 26 och 48). Vissa tecken i 
annat sammanhang lata oss ana, att den senare tydningen ar den 
riktiga. 
' HoLMBOE säger själv (1. c. sid. 70): »Bergflettens vandring langs 
den norske kyst gjor indtryck av at ha foregaat saa at si skridt 
for skridt, uten lange sprang.» Detta är ju blott vad som är att vänta 
i enlighet med den just framförda förklaringen. Om fåglarna varit 
de ensamt bestämmande, hade utbredningen sannolikt gått mera 
sprangvis. 

Ifråga om murgronans invandringsvag till Norge anser HoLmgor, 
att arten kommit vandrande fran svenska västkusten, passerat 
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Oslofjorden — medan klimatet var mildare an i vara dagar — 
och fortsatt längs norska syd- och vastkusterna. HOoLMBOE anser 
dock, att en hel del andra, arter invandrat till Norge över havet, 
men gör ett undantag för Hedera. Då de skäl, som för detta 
undantag anföras — särskilt en jämförelse med utbredningen av 
Ilex — ej kunna anses äga avgörande beviskraft, bl. a. efter 
Enouists undersökningar (jfr 1924, fig. 3, samt 1929, sid. 21 och 
23), och då vidare murgrénan med visshet kan spridas lang vag 
genom fåglar, förefaller det mera troligt, att den invandrat till 
sydligaste Norge direkt från det danska landet, möjligen da detta 
hade större utsträckning än i våra dagar. Invandringen har tro- 
ligen skett under den postarktiska värmetiden, möjligen redan 
under den boreala perioden. Kanske hade murgrönan ännu under 
den subboreala tiden en längre mot norr gående utbredning på 
Norges västkust än för närvarande är fallet. Den subboreala 
vinterkylan bör här ha gjort mindre skada än i Sverige, medan 
de svala somrarna vid början av subatlantisk tid mycket väl kunnat 
resultera i en katastrof för den norska murgrönan. Frånvaron 
av fossilfynd säger ingenting, vilket förhållandena i Sverige (se 
sid. 225) och Danmark (JESSEN 1920, sid. 175 och 238) utvisa. 
Omständigheterna ha blott varit ogynnsamma ifråga om beva- 
randet till senare tider av makroskopiska Hedera-rester; pollen- 
analysen kan ej här giva något direkt svar. Dessutom finnes 
anledning antaga, att många av de nuvarande norska lokalerna 
funnits till redan under värmetiden. Med största sanno- 
likhet. har«saledes aven a Nerge eit katastrotaus 
avbrottimurgrénans spridning intraitat, har doe 
férst vid bérjan av den subatlantiska periodem 
Sedan dess ha klimatférhallandena för den norska murgr6énan 
blivit betydligt förbättrade, och denna förbättring synes alltjämt 
fortgå. 

Efter utflykterna till grannländerna återvända vi till Stockholms- 


trakten, där den historiska skildringen nått fram till nutiden. Vi' 


veta, att klimatet i denna trakt alltsedan slutet av 1700-talet sakta för- 
skjutits i maritim riktning utan att samtidigt årsmedeltemperaturen 
förändrats (se t. ex. v. Post 1928, sid. 689, samt Enquist 1929) sidin47, 
och fig. 20). Vintrarna hava härunder blivit kortare och blidare, 
somrarna svalare. Resultatet bör vara ett för murgrönan tämligen 
gynnsamt klimat. Ett besök på ‘murgrénlokalerna, särskilt vid 
Viksberg (lokalerna IV, V och VI), ger också ett tydligt intryck 


237 


av att arten for närvarande trives val. Flera tecken tyda på att 
den pa sina hall under senare tid tilltagit i mängd. Om det cj 
redan inträffat, behöver det i varje fall ej dröja linge, innan blom- 
mor bli funna i Viksbergs storskog. Murgrönans yppighet och 
årliga blomning vid Grindsjön synas också i dylika avseenden 
båda gott för den närmaste framtiden. 

En översikt över förhållandena vid murgrönans nordgräns, så- 
dana de här skildrats, ger följande schema: 


Klimatets inverkan på murgrönan vid dess nordgräns. 


SER i | 
| | Z 
Kurland 
Norges västkust | 4 
ge : Stockholmstrakten| (kontinentalt 
(maritimt klimat) ; 
klimat) 
Nutid ; aries 
Pe köntinen- gynnsam tämligen gynnsam reducerande 
talitet) (varma somrar) | (blida vintrar) (kalla vintrar) 
. | 
AS AS | if i 2 bt 
Subatlantisk tid, | starkt reduce- | 5 
början | rande obestämd | gynnsam | 
"(ökad maritimitet) (svala somrar) (svala somrar) | (blida vintrar) 
Subboreal tid | starkt reduce- 
bn A eynns “ote 
| (Okad kontinen- | ( oo | rande | I Re ) 
; | (varma somrar) | : | alla vintrar 
| talitet) | | (kalla vintrar) | (kalla vintrar) 


Av stort intresse är den lagbundenhet, med vilken växlingarna 
vid murgrönans nordgräns synas ha försiggått. Ett — åtminstone 
skenbart — undantag möta vi i Stockholmstrakten. Enligt sche- 
mat har klimatet därstädes sedan subboreal tid tilltagit starkare i 
maritimitet, än vad förhållandena i Norge och i Kurland ge oss 
anledning att vänta. Emellertid torde vi härvid kunna räkna med 
en labilitet hos’ klimattypen, förorsakad av det geografiska läget 
på gränsen mellan utpräglat maritima och mera kontinentala kli- 
matområden (ENQuisT 1929, sid. 42). Vi ha redan tidigare (sid. 
233) nämnt den kontinentalisering av klimatet, som ännu för ett 
par hundra år sedan tog sig uttryck i stränga vintrar. Skäl finnas 
antaga, att den sedan dess inregistrerade ökningen i maritimitet 
blott är en tillfällig företeelse, vilken snart nog kan förbytas i en 
ny och sannolikt starkare kontinentaliseringsprocess, i full överens- 
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stimmelse med klimatforhallandena i vara grannländer (jfr v. Posr 
1926, sid. 111, 1928). 

Kanske voro alltså mina nyss gjorda antaganden om murgronans 
vidare utveckling och blomstring i Stockholmstrakten för opti- 
mistiska. Kanske skola vi — eller i varje fall våra efterkom- 
mande i stället rätt snart nödgas erfara artens misstrivsel och 
tillbakagång i samma trakt, vilket i så fall ej lär stå i mänsklig 
makt att varaktigt förhindra. Hur därmed än blir, torde det vara 
av stor betydelse, att med vissa mellanrum anteckningar och mät- 
ningar göras på murgrönans växtplatser, så att vi därigenom få 
en säkrare uppfattning om vilka förändringar, som verkligen äga 
rum på dessa. De iakttagelser, som redan äro gjorda, komma att 
mera detaljerat framläggas i nästa kapitel. 

5. Av det sagda framgår tydligt vikten av att murgrönan på 
alla sina nordliga växtplatser får åtnjuta det skydd och den för- 
nuftiga omvårdnad, varom i inledningen talats. Redan lär arten 
vara utgången på fyra av de tolv på kartan (fig. 1) utprickade 
lokalerna, på en under 1800-talet och på ej mindre än tre för blott 
få år sedan under 1900-talet. Mänsklig åverkan — den må bestå 
i skogsavverkning, kransbindning, växtpressning eller annan sköv- 


ling — är en aktuellare fara för murgrönans bestånd än kom- 
mande klimatväxlingar. 

Till sist ber jag dem, som äro i besittning av äldre eller nyare 
kompletterande upplysningar rörande murgrönlokaler i Söderman- 
land eller Uppland, att hava vänligheten insända dessa till för- 
fattaren under nedanstående adress. 


Botaniska institutet vid Stockholms högskola i februari 1932. 
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SVENSK BOTANISK TIDSKRIFT. 1932. Bp. 26, H. 1—2. 


ZUR MORPHOLOGIE UND SYSTEMATIK TRIAS- 
SISCHER CYCADOPHYTEN. 
I. DIE GATTUNG SPHENOZAMITES BRONGN. 
VON 


TORE LINNELL. 
(Mit Taf. VI.) 


Einleitung. 


In den Sammlungen des Naturhistorischen Reichsmuseums in 
Stockholm nimmt unter den fossilen Pflanzen die grosse, vom 
verstorbenen Professor Dr. P. B. RICHTER in Quedlinburg (Harz) 
zustandegebrachte Keuperkollektion von Thale im 6stlichen Tht- 
ringen einen Rangplatz ein. Diese bisher noch nicht eingehender 
bearbeitete Keuperflora enthalt nebst anderen Elementen von gros- 
sem Interesse auch eine Menge Fragmente einer Art, welche der 
Cycadophyten-Gattung Sphenozamites angehért und die ich naher 
zu untersuchen Gelegenheit hatte. 

Sphenozamites tener Compter wurde schon im Jahre 1883 nach 
Material aus der Umgebung von Apolda im 6stlichen Thtringen be- 
schrieben, und stammt also aus derselben Gegend wie das mir zur 
Verfigung stehende Material. Mehrere Griinde sprechen indessen 
för das Bedirfnis einer erneuerten Untersuchung. Das Material 
von Thale ist erstens reicher als das fräher beschriebene, was die 
Méglichkeit, die Variationsbreite der Art zu bestimmen, erweitert. 
Dies ist von Bedeutung, da Griinde ftir die Vermutung vorliegen, 
dass Comprers Art mit Recht ein zentraler Platz innerhalb der 
Gattung gebiihrte. Ein weiterer Grund ist von anatomischer Art. 
Dank unserer gegenwartig ausserordentlich erweiterten Kenntnisse 
tiber die Epidermisstrukturen mesozoischer Cycadophyten und die 
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systematische Bedeutung dieser Strukturen in Bezug auf die Gymno- 
spermen tiberhaupt, kénnte ja eine Untersuchung der Epidermis 
bei Sphenozamites tener wertyolle Aufschlisse öber die systematische 


Stellung der Gattung selbst geben. 


Kurze Ubersicht iiber die Gattung. 


Braun (1843, S. 36) stellte die Gattung Otozamites auf und 
definierte sie als diejenigen gefiederten Cycadophyten-Blatter um- 
fassend, deren Fiedern teils »gedhrt», d. h. mit einer kleinen, nach 
vorne gerichteten Ausbuchtung unmittelbar oberhalb der Basis 
versehen waren, teils Nerven hatten, die von der Basis aus gegen 
den Rand zu divergierten, wo sie austraten. Bronenrart (1849, 
S. 61) schloss sich Brauns Auffassung an, fögte einige Eigenschaften 
hinzu und vereinigte mit Otozamites die Untergattung Sphenozamites 
(Keil-Zamites), hiermit also auch Formen, deren Fiederbasen nicht 
geohrt, sondern keilf6rmig waren. 

Spatere Forscher haben Sphenozamites als selbststandige Gattung 
betrachtet, und nunmehr sind Arten aus weit entfernten Teilen der 
Erde beschrieben. Viele von diesen sind indessen in so schlechtem 
Zustand erhalten, dass der objektive Beurteiler recht grosse Bedenken 
beztiglich der Zuverlassigkeit dieser Bestimmungen hegen muss. 
Im grossen und ganzen sind die unverkennbaren Sphenozamites 
grosse Seltenheiten. Uberhaupt scheinen diese Pflanzen mit ihren 
grossen, zusammengesetzten Blattflachen bei dem Fossilisierungs- 
vorgang leicht der Zerst6rung zum Opfer gefallen zu sein. 

Unter den Verfassern auf diesem Gebiet sei zunachst Z1Gno (1852, 
1885) erwahnt, der aus dem Oolith Veneziens eine Reihe von Arten 
beschrieben hat. Seine Gattungsdiagnose ist die erste ausföhr- 
lichere und verdient hier angefiihrt zu werden (ZiIGNo 1885, S .105): 
»Folia laxe pinnata, rachide valida subtereti instructa. Pinnae 
majusculae, alternae, remotae, ovatae vel oblongae, aut oblique 
rhomboidales, integerrimae, vel marginibus repando sinuatis, aut 
spinuloso-dentatis, apice obtusae vel acuminatae, base cuneiformi 
vel rotundata plus minusve angustata, subpedicellatae, lateribus 
rachidis adfixae, nec rachidem unquam tegentes. Nervi tenues, 
creberrimi, pluries dichotomi a puncto insertionis flabellatim 
radiantes. » 

Saporta gibt (1875, S. 183) eine Ubersicht tiber die Gattung 
und zugleich eine Diagnose, die in der Hauptsache mit der von 


243 


ZiGNO tibereinstimmt. Er hebt den stattlichen Habitus dieser 
Cycadophyten hervor, worin sie ihre Verwandten derselben Zeit 
ubertreffen. Die Fiedern sind gross und haben eine charakteris- 
tische Form. Der obere Rand ist konvex, der untere mehr gerade. 
Die Fiedern sind gut voneinander getrennt und an den Seiten der 
Rachis inseriert, welche sie nie in erwdhnenswertem Grad be- 
decken. Die Basis der Fiedern ist keilférmig oder abgerundet 
aber nie gedhrt wie bei Otozamites. Der bisweilen gezahnte, bis- 
weilen ganze Rand ist mit einer Verstaérkungsleiste (»bordure 
cartilagineuse», S. 183) versehen wie bei vielen anderen Cycado- 
phyten. Hinsichtlich der Nervatur stimmt die Gattung mit Oto- 
zamites tberein, indem die zahlreichen Nerven gegen alle Teile 
des Randes zu divergieren, wobei sie der Anzahl nach durch 
wiederholte, dichotomische Teilungen vermehrt werden. Sowohl 
Saporta als auch Scuimper (1872—1874, S. 162) kannten drei 
Arten der Gattung Sphenozamites: S. Rossi Zigno, S. undulatus 
(Sternb.) Brongn. sowie den von Saporta hierher gerechneten S. 
latifolius (Brongn.) Sap. 

SCHIMPER (1872—1874, S. 162) hat die Gattung mit derselben 
Umgrenzung aufgefasst wie die zwei soeben genannten Verfasser. 
Er hebte ihre Ahnlichkeit mit solchen rezenten Zamia-Arten her- 
vor, deren Fiedern abgerundet sind. 

FonTAINES Fund (Fontaine 1883, S. 79, Taf. 43, Fig. 1; Taf. 
44, Fig. 1—2, Taf. 45, Fig. 1—2) des stattlichen Sphenozamites 
Rogersianus vom Alt-Mesozoikum Virginiens (Rhät) zeigte, dass die 
Gattung eine bedeutend gréssere horizontale Verbreitung besass 
und auch dass sie geologisch Alter war, als man friiher angenom- 
men hatte. Dem Verzeichnis amerikanischer Arten wurden dann 
durch Newserry (1888, S. 347, Fig. 12—14) zwei rhatische Arten 
aus Honduras hinzugefisgt. 

Schon vor Newserry hatte Comprer (1883, S. 3) den frither 
erwahnten S. tener aus dem Keuper Thitringens beschrieben. 
Das ihm bei dieser Gelegenheit zu Gebote stehende Material war 
recht fragmentarisch. Eine klare Vorstellung auch nur von der 
Form der Fiedern gab es nicht. Dagegen liess der Erhaltungs- 
zustand die Anfertigung von Kutikulapraparaten zu. In einer 
spaiteren Arbeit (Comprer 1894, S. 222) bildete er einige neu aufge- 
fundene, besser erhaltene Stiicke derselben Pflanze ab, die sich da 
unzweifelhaft als der Gattung Sphenozamites angehérig erwies. 

RENAULT (1893—96, S. 327, Taf. 81, Fig. 1) beschrieb noch eine 
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Art, S. Rochei, aus dem Rotliegenden bei Autun in Frankreich. 
Dieser Fund ist deshalb von speziellem Interesse, weil er zeigt, 
dass die Gattung Sphenozamites zu den wenigen Cycadophyten- 
Gattungen gehdrt, die schon im Jung-Palaéozoikum ausgebildet 
waren. Ferner beschrieb Kurrz (1895, S. 130, Taf. 3, Fig. 2) 
zwei neue Arten aus dem Rhat Argentiniens, welche jedoch zwei- 
felhaft sind. Schliesslich reihte hier Sewarp (1904, S. 119; Taf. 
11, Fig. 4; Textfig. 12) unter dem Namen Sph. Belli einige isolierte 
Fiedern aus dem »Great Oolite» von Stonesfield, England, ein. 


Aussere Morphologie und Epidermisstruktur der Blatter von 
Sphenozamites tener Compter. 


Das Material von dieser Art aus dem Keuper von Thale besteht 
aus ungefahr 80 Blattabdriicken, die im allgemeinen ziemlich 
fragmentarisch sind. Die meisten weisen eine gréssere oder klei- 
nere Partie einer Rachis mit anhaftenden Fiedern auf. SAPORTA 
(1875, S. 183) hat aus einem ziemlich mangelhaften Material, 
welches viele isolierte Fiedern enthielt, den Schluss gezogen, dass 
sich die Fiedern infolge der Art ihrer Verbindung mit der Rachis 
leicht ablésten. Dies scheint bei S. tener nicht der Fall zu sein, 
wenigstens nicht in grésserem Masstab als das bei den fossilen 
Cycadophyten normal ist. Die Abdriticke liegen im allgemeinen in 
einem gelblichen, mtirben Sandstein eingebettet, in welchem sich 
die Blattsubstanz nicht erhalten hat. In einem Ausnahmefall liegt 
indessen eine isolierte Fieder in Lehm vor, von der Kutikula- 
praparate hergestellt werden konnlen. Reste von Fruktifikations- 
organen kommen dagegen leider nicht im Zusammenhang mit 
diesen Sphenozamites-Blattern vor. 

Textfig. 1 zeigt ein gut erhaltenes Blattfragment, das als för die 
Pflanze reprasentativ betrachtet werden kann. Auf einer 38 cm 
langen und 5—11 mm breiten, gerippten Rachis sitzen fiinf Paare 
von gegenstandigen Fiedern. Ganz unten sieht man eine langliche, 
fiederartige Bildung, deren Basis jedoch ausserhalb des Stiickes 
liegt, so dass ihr eventueller Zusammenhang mit der Rachis nicht 
bewiesen werden kann. Die Fiedern rechts von der Rachis sind 
in verschiedenen Absténden von der Basis abgebrochen. Setzt 
man eine Symmetrie zwischen den Fiedern der beiden Seiten 
voraus, so erhalt das Blatt eine grésste Breite von 28 cm, von der 
aber in keinem Falle mehr als 4/5 erhalten ist. Aus der Fieder- 


Textfig. 1. Grésseres Blatt von Sphenozamites tener Compter mit paarweise 


Is. 


angeordneten Jiedern. — 
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Textfig. 2. Apikaler Teil eines Blattes von Sphenozamites tener Compter mit 
einer Endfieder und zwei Fiedernpaaren. — 3/4. 


lange bei anderen, sonst mehr fragmentarischen Stäcken zu schlies- 
sen, diirfte dieser Wert kein Maximum reprasentieren. Hinsicht- 
lich der: absoluten Lange der Blatter gibt das Material keinen | 
Aufschluss. Das längste Stiick ist das vorhin erwahnte, ungefahr | 
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40 cm lange Fragment. Es kommen im Zusammenhang mit den 
Blattern auch keinerlei andere Pflanzenteile vor, die Aufschltisse 
tiber den allgemeinen Habitus der Pflanze geben kénnten. Comp- 
TER (1894, S. 222) ist infolge eines — wie er vermutet — hierher- 
gehorigen Zweiges der Ansicht, es handle sich um »eine gréssere 
holzige Pflanze». Einen direkten Beweis fiir diese Vermutung habe 
ich nicht gefunden, auch wenn die Gréssenordnung der Blatter 
eine solche Annahme wahrscheinlich macht. 

Die Fiedern sitzen mehr oder weniger genau opponiert ein Stick 
einwarts an der Oberseite der Rachis befestigt (Taf. VI, Fig. 1) oder 
alternieren ausnahmsweise miteinander. Die Spitze des Blattes 
wird durch eine ziemlich symmetrische Endfieder gebildet (Textfig. 
2 und 8). Der Zwischenraum zwischen dieser und dem obersten 
Blattfiederpaar ist geringer als der Abstand der Fiederpaare un- 
tereinander. Diese sitzen im allgemeinen ziemlich weit voneinander 
entfernt, so dass die ganze Blattflache locker ist. Das ist eine 
Habituseigenheit, die Sphenozamites scharf von der Gattung Oto- 
zamites mit ihren dichten, die Gesteinsflache bedeckenden Blatt- 
flachen unterscheidet. Zum Unterschied von dieser Gattung be- 
decken die Fiederbasen bei Sphenozamites auch nie mehr als einen 
héchst unbedeutenden Teil der Rachis, ein Merkmal, auf das auch 
altere Verfasser oft hingewiesen haben. Bei jungen Blattern sitzen 
die Fiedern dichter und kénnen einander teilweise bedecken, aber 
in der Regel liegt das ganze Blatt, mit Rachis und Fiedern, gut 
ausgebreitet in ein und derselben Ebene. Die meisten Fiedern 
stehen in nahezu rechtem Winkel von der Rachis ab. Bloss die 
apikalen können mehr ausgepragt nach vorne gerichtet sein. Ihre 
Form ist eirund aber mit einem keilartigen Grund versehen. Sie 
ist ferner in der Weise mehr oder weniger unsymmetrisch, dass 
der hintere Rand fast gerade ist, wahrend der vordere erst ziem- 
lich gerade verlauft, um später in einem Bogen den hinteren in 
einer gerundeten Spitze zu treffen. Dieser aussere Teil des vor- 
deren Randes kann auch als der Aussenrand der Fieder bezeichnet 
werden. Die Fiedern sind in der Regel ganzrandig. Einige Ex- 
emplare haben zwar am Rande unregelmassige Einschnitte, die 
aber wahrscheinlich zufalliger Natur sind (vergl. Sewarp 1917, 
S. 587). Der Grund selbst wird immer ziemlich schnell zusammen- 
gezogen und von beiden Seiten abgerundet (siehe Textfig. 1, 2, 3 
und Taf. VI, Fig. 1). Bisweilen kann man einen unbedeutenden 
Stiel wahrnehmen (Textfig. 40 und Fig. 1, Taf. VD. Die Basis ist 
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yollkommen symmetrisch und es fehlt ihr demnach jede Spur 
eines Ohres. 

Die Fiedern sind bei dem gewdéhnlichen, in Textfig. 1 abge- 
bildeten Typus ungefahr 13 cm lang und 6,5 cm breit und zeigen 
die grésste Breite ungefahr in der Mittelzone. Eine extreme Form 


Textlig. 3. Kin kleineres Blatt yon Sphenozamites tener Compter mit Endfieder 
und vier Fiedernpaaren. — 1/1. 


zeigt die Textfig. 4b, wo die Dimensionen 6 X 4,3 cm sind. Ausser- 
dem kommt vereinzelt ein schmälerer Fiedertypus vor, bei dem 
der Langenbreitenindex ungefahr 4 und das Breitenmaximum gegen 
2G Ye zu verschoben ist (Textfig. 4 a). Dass dies bloss Varia- 
tionen innerhalb der Art sind, zeigen die Textfiguren 1 und 38, 
wo beide Typen bei demselben Exemplar vorkommen. In dem 
einen Falle gehéren die oberen Fiedern dem breiteren Typus an 
wahrend die unteren lang und schmal sind. In deri tanones 
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Falle hingegen, der den apikalen Teil des Blattes zeigt, verhalt 
es sich umgekehrt. Diese Falle k6nnen wohl kaum zur Annahme 
berechtigen, dass die Fiedern eine regelmassige Formveranderung 
in der Richtung gegen den Blattgrund zu erlitten haben. 

Durch die Fiederbasis tritt in die Fieder eine kleinere Anzahl 


Textfig. 4. Zwei verschiedene Fiedernformen bei Sphenozamites tener 
Compter. — 1/1. 


von gleichstarken Nerven ein, die sich sofort dichotomisch ver- 
zweigen. Die Verzweigungen erfolgen besonders in den breit- 
fiedrigeren Formen sehr haufig und mit dem Resultat, dass die 
Segmentflache fast ganz von den gegen den Rand zu etwas diver- 
gierenden, wie schwarze Kohlenstreifen hervortretenden, ausserst 
feinen Nerven bedeckt wird (Taf. VI, Fig. 2). Die meisten laufen 
in dem abgerundeten Aussenrand aus, wahrend die dusseren stärker 
divergieren und in verschiedenerlei Winkel an verschiedene Punkte 
des seitlichen Blattrandes, besonders an der vorderen Seite der 
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Fieder, fortsetzen. Mit der Lupe kann man wahrnehmen, dass die 
Nerven ein relativ langes Stick vor der scheinbaren Verzweigungs- 
stelle aus zwei parallel laufenden, feinen Kohlenbandern bestehen, 
die also dann auseinanderrticken. Die derartig entstandenen Ner- 
venverzweigungen wachsen an Breite zu, um ein Stick weiter sich 
ihrerseits in zwei neue ähnliche Kohlenstreifen zu teilen. Dieser 
Verlauf kann teilweise in Fig. 2, Taf. VI, wahrgenommen werden. 
FONTAINE (1883, S. 81) machte ahnliche Beobachtungen bei S. Ro- 
gersianus Font. 

Wie schon friher erwahnt, konnten Kutikulapraparate herge- 
stellt werden. Schon Comprer (1883, S. 8) verfertigte Kutikula- 
praparate von dieser Art, konnte aber infolge der damaligen mangel- 
haften Kenntnisse öber die Epidermisstruktur der Gymnospermen, 
seine Beobachtungen nicht fär systematische Zwecke verwerten. 
Fig. 3, Taf. VI, stellt ein Ubersichtsbild tiber die Epidermis der 
Unterseite einer Fieder dar. Die Epidermiszellen sind unregel- 
miassig geformt, isodiametrisch, und liegen entweder unregelmassig 
oder in undeutlichen Reihen angeordnet. Die Zellwande sind 
verhaltnismassig dtinn und gerade. Die meisten Zellen sind mit 
Papillen versehen, welche auf den Epidermisphotographien wie 
dunkle Punkte oder Ringe aussehen. Stellenweise gibt es auch 
kurze Haare, die wahrscheinlich einzellig waren (Fig. 8, Taf. VI). 
Spaltéffnungen kommen in 7—8 Zellen breiten Streifen zwischen 
den Nerven vor. Diese Streifen alternieren mit ebensobreiten Ban- 
dern ohne Stomata unter den Nerven. Bisweilen kénnen jedoch 
die Grenzen zwischen diesen Langszonen verwischt sein, und da 
kommen die Stomata auch vereinzelt unter den Nerven vor. Bei 
g in Fig. 3, Taf. VI, sieht man, dass eine stomatafreie, nerven- 
markierende Zellenzone durch ein erst schmales, dann immer 
breiteres Band von Spalt6ffnungen eingekeilt wird. Dies ist un- 
zweifelhaft eine Wiederspiegelung der hier geschehenen, dichoto- 
mischen Verzweigung des Gefissbtindels. Innerhalb ihrer Streifen 
liegen die Spaltdffnungen dicht, bisweilen in Reihen, aber meist 
unregelmassig angeordnet. Gegen den Blattrand zu werden die 
Stomata sparlicher und die Epidermiszellen grésser, mehr in die 
Länge gezogen und dickwandiger, »la bordure cartilagineuse» ent- 
sprechend, die Saporra (S. 183) för ein die Gattung Sphenozamites 
auszeichnendes Merkmal halt. Dieser Teil erinnert dadurch an die 
Oberseite, deren Zellen durchwegs dickwandiger als die der Un- 
terseite sind, eine langliche, sechseckige Form haben und in ziem- 
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lich regelmassigen Langsreihen angeordnet liegen. Fig. 3, Taf. VI, 
zeigt einen Blattrand, dessen beide Kutikulen auseinander gefaltet 
sind. Von der mehr typischen Partie der Unterseite durch die 
eben erwahnte, kraftiger kutinisierte Randzone getrennt, ist links 
die Epidermis der Oberseite zu sehen. Eigentiimlicherweise tragt 
diese in einiger Entfernung vom Rand eine Reihe von Stomata. 
Mit Ausnahme dieser Stomata habe ich — bei den relativ un- 
bedeutenden Fragmenten von der Oberscite, die mir zur Verfiigung 
standen — keine einzige Spaltéffnung gefunden. Auch bei Comp- 
TERS Material scheint die Oberseite in der Regel keine Spaltdff- 
nungen zu besitzen (Comprer 1883, S. 9—10). 

Der Bau des Spaltéffnungsapparates ist aus den Fig. 5, 6 und 
7, Taf. VI, ersichtlich. Infolge der unregelmissigen Anordnung 
der Epidermiszellen haben die Stomata ein recht verschiedenartiges 
Aussehen. Als typisch kann der in Fig. 5 abgebildete Spalt6ffnungs- 
apparat betrachtet werden. Man sieht die Spalte zwischen den 
zwei eingesenkten, kaum sichtharen Schliesszellen. Dieser innere 
Teil ist umgeben und teilweise verdeckt von einem Kranz dunkler 
gefarbter Nachbarzellen, die in ihrem gegen die äussere Atemhohle 
gerichteten Teil stark verdickt und mit kraftigen Kutinpapillen 
versehen sind. Der Spalt6ffnungsapparat ist offenbar so gebildet 
worden, dass die Urmutterzelle durch eine Langsteilung direkt die 
zwei Schliesszellen hervorgebracht hat, welche dann etwas unter 
das allgemeine Niveau der Epidermis gesunken sind, so dass sich 
eine dussere Atemhodhle bildete. Die angrenzenden Epidermiszellen 
haben sich, ohne sich zu teilen, etwas gegen die Atemhdéhle er- 
weitert, wodurch sie teilweise die Schliesszellen verdecken. Gleich- 
zeitig wurden ihre inneren Partien stark kutinisiert, was in den 
Praparaten die kraftige Safraninfarbung hervorruft. Ein Abtrennen 
von Kranzzellen (FLorIN 1931, S. 54) kommt also nicht vor, sondern 
die Nachbarzellmutterzelle wird direkt zur Nebenzelle. 

COMPTER (1883, S. 10) bringt eine Abbildung, die in groben Zigen 
diesen Typus von Spalt6ffnungsapparaten wiedergibt, d. h. einen 
Apparat, wo sechs Nachbarzellen einen Kranz rings um die Schliess- 
zellen bilden. Die Epidermisstruktur veranlasste Comprer (a. a. 
O.,S. 11) die »Cycadeen»-Natur der Pflanze zu bezweifeln, was 
ganz erklarlich ist, da die bis dahin in dieser Beziehung unter- 
suchten Cycadophyten einer Gruppe mit anderem Spalt6ffnungsbau 
angehorten. Die Anzahl von Nachbarzellen wechselt zwischen 4 
und 8 und hängt augenscheinlich grossenteils von der Lage der 
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Schliesszellenmutterzelle im Meristem ab. Es ist ja von vornherein 
klar, dass die Anzahl von Nachbarzellen im fertigen Spaltéffnungs- 
apparat Aussicht hat, Maximalwerte zu erreichen, wenn die Schliess- 
zellenmutterzelle in einem Meristem. von: unregelmassig geformten 
und angeordneten Zellen liegt. Dagegen besteht dieser Ring oft 
in solchen Meristemgebieten, wo mehr oder weniger quadratische 
oder rechteckige Zellen vorherrschen, aus einer geringeren Anzahl 
von Nachbarzellen. Dass auch ein anderer Faktor auf das Aussehen 
des Spaltéffnungsapparates einwirken kann, geht aus Fig. 5, Taf. 
VI, hervor. Man sieht da, dass zwei Nachbarzellen hinsichtlich 
des Grades der Kutinisierung cher mit den gewohnlichen Epider- 
miszellen tibereinstimmen. Wahrscheinlich kénnen die Nachbar- 
zellen in den Praparaten auch in verschiedener Weise zusammenge- 
presst sein, so dass bisweilen der an die äussere Atemhdhle gren- 
zende Teil zusammengefaltet und daher stärker gefarbt erscheint 
als andere Zellen, die flach gepresst worden sind. Sogar die 
meisten Nachbarzellen kénnen in dieser Weise den gewohnlichen 
Epidermiszellentypus mit relativ schwach gefarbter Kutikula auf- 
weisen. Man beobachtet demnach viele Stomata, wo die Anzahl 
besonders stark verdickter und gefarbter Nachbarzellen auf zwei 
reduziert ist. Diese Zellen liegen da nicht selten ecinander gegen- 
tiber zu beiden Seiten der Atemhoéhle wie z. B. in Fig. 7, Taf. VI. 
Die drei tibrigen Nachbarzellen sind hier schwacher gefarbt und 
reichen auf dem Oberflachenbild nur mit einem relativ unbedeu-. 
tenden Teil an die äussere Atemhéhle heran. Diese Zellenanord- 
nung erinnert gewissermassen an die, welche die Spalt6éffnungs- 
apparate der Bennettitales auszeichnet. Bei diesen Cycadophyten 
kommt ausserhalb der Schliesszellen zu beiden Seiten eine laterale 
Nebenzelle vor. Schliesszellen und laterale Nebenzellen sind in 
diesem Falle, wie FLORIN (1931, S. 503) zeigte, wahrscheinlich 
Nachkommen ein und derselben Zelle, der Urmutterzelle des. 
Spalt6ffnungsapparates. Diese hat sich in drei Zellen geteilt. Die 
lateral gelegenen Nebenzellen umschliessen die Schliesszellenmutter- 
zelle, die dann durch Langsteilung die zwei Schliesszellen bildet. Die 
Bennettitales stimmen darin mit Gnetum und Welwitschia tiberein, 
unterscheiden sich dadurch aber von den fossilen bezw. rezenten 
Cycadales, Nilssoniales, Ginkgoales, Cordaitales und Ephedra. Bei 
diesen letzteren Gruppen teilt sich die Urmutterzelle direkt in zwei 
Schliesszellen. Die Epidermiszellen ringsherum bilden durch Tei- 


lungen oder direkt die verschiedenen Kategorien yon Nachbarzellen. 
(FLORIN 1931, S. 500 u. ff.). 


253 


Betrachtet man einen solchen isolierten Spalt6ffnungsapparat 
wie den in Fig. 7, Taf. VI, abgebildeten, so scheint er im ersten 
Augenblick eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Bennettitschema 
aufzuweisen. Was andere Apparate betrifft, wie sie in Fig. 5 und 
6, Taf. VI, abgebildet sind, ist es dagegen von vornherein klar, dass 
sie unmdoglich nach diesem Schema entstanden sein kénnen. Bei 
Gnetum kommen allerdings Falle vor, wo die eine laterale Neben- 
zelle sich durch eine zur Spalte rechtwinklig orientierte Radialwand 
geteilt hat, so dass die benachbarte Schliesszelle zwei laterale 
Nebenzellen erhalt. Hatte dieser Vorgang rings um die Atem- 
héhle fortgesetzt, so kénnte man sich einen Zellenring entstehen 
denken, der an den erinnerte, welchen man bei Sphenozamites 
findet. Gegen eine solche Deutung der Spaltéffnungsapparate bei 
Sphenozamites sprechen indessen mit Bestimmtheit Bilder wie Fig. 
5, Taf. VI. Die Nachbarzellen in einem Spalt6ffnungsapparat pfle- 
gen, infolge der Raumverhaltnisse, im Oberflachenbild die unge- 
fahre Grésse und Form der urspriinglichen Mutterzellen abzuspie- 
geln. In den vorhin erwahnten Fallen bei Gnetum, wo die eine 
laterale Zelle sich geteilt hat, stimmt demnach die Grésse und 
Form der beiden Tochterzellen zusammen durchwegs sehr gut mit 
der gegentiberstehenden ungeteilten Nebenzelle tiberein. Wenn 
man annimmt, dass der Nachbarzellenkranz bei dem in Fig. 4; 
Taf. VI abgebildeten Spalt6ffnungsapparat von Sphenozamites durch 
Teilungen von zwei urspriinglichen Mutterzellen entstanden sei 
und ihr urspriingliches Aussehen auf dem Oberflachenbild dann 
festzustellen versucht, so erhalt man — wie man auch verfährt 
— als Resultat héchst eigenttiimliche »Mutterzellen», die sich ganz 
von den tbrigen Epidermiszellen unterscheiden. Dies spricht 
unzweifelhaft gegen eine solche Deutung. Man muss auch in 
Betracht ziehen, dass bei den Bennettitales die zwei Nebenzellen 
der Form und Grésse nach mit den Schliesszellen gut tiberein- 
stimmen. Wenn die Nachbarzellen bei Sphenozamites durch sekun- 
dire Teilungen in den beiden lJateralen Mutterzellen entstanden 
waren, so wiirden diese sich auch von den Schliesszellenmutter- 
zellen durch ihre Grésse und abenteuerliche Form ausserordentlich 
stark unterscheiden. Ein Spalt6ffnungsapparat, der dem in Fig. 
7, Taf. VI, gleicht, muss ‘demnach als ein allerdings ziemlich all- 
gemein vorkommender, extremer Fall betrachtet werden, in dem 
bloss zwei von den die Schliesszellen umgebenden Nachbarzellen 
in besonders charakteristischer Weise verdickt worden sind. 
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Der typisch ausgebildete, mit einem Ring von Nachbarzellen 
versehene Spaltéffnungsapparat bei Sphenozamites erinnert etwas 
an den Typus, den THomas & BANCROFT bei Nilssonia und anderen 
Cycadophyten-Gattungen vorfanden (THOMAS & BANCROFT 1913, S. 
190 u. ff.; FLORIN 1920, S: 6). In Erkenntnis der grossen syste- 
matischen Bedeutung der Epidermisstrukturen stellten THOMAS & 
BANCROFT (a. a. O., S. 196) die Klasse Nilssoniales auf. Ein Spaltöff- 
nungsapparat bei Nilssonia besteht aus zwei eingesenkten Schliess- 
zellen, die von einem Ring stärker kutinisierter Nachbarzellen 
umgeben sind. Letztere wölben sich öber die Schliesszellen und 
bilden »a chimney-like structure». FLORIN hebt hervor (vgl. S. 
11), dass die Urmutterzelle keine Nebenzellen abspaltet, sondern 
direkt in zwei Schliesszellen geteilt wird (FLORIN 1931, S. 503). 
All das erinnert an die Verhältnisse bei Sphenozamites. Ich habe 
indessen bei der rhatischen Nilssonia polymorpha Schenk von Pålsjö 
in Schonen einige, wenn auch seltene Falle gefunden, wo die 
Anzahl der stark kutinisierten Nachbarzellen — wie so oft bei 
Sphenozamites — auf zwei, diagonal einander gegentiberstehende 
Zellen beschrankt war. Dieser Befund kann als eine weitere Stiitze 
ex analogia fiir die Ansicht aufgefasst werden, dass der Spalt6ff- 
nungsapparat von Sphenozamites nicht vom Typus der Bennetti- 
tales ist. 


Die iibrigen Arten der Gattung. 


Als BRONGNIART (siehe S. 242) Sphenozamites als Untergattung von 
Otozamites aufstellte, fiihrte er zu dieser Untergattung Cyclopteris 
Beani Lindl. & Hutt. aus dem Jura von Scarborough in Yorkshire, 
Pterophyllum oblongifolium Kurr aus dem Jura Wirttembergs und 
Zamites undulatus Sternb. aus den Juraschichten bei Whitby in 
Yorkshire. Die erstgenannte Art ist wegen ihrer gedhrten Fieder- 
basen von spateren Forschern, wie Scuimper (1875, S. 175) und 
Seward (1917, S. 541 und 587), mit Recht wieder zu Otozamites 
gestellt worden. Andere Merkmale, die diese Art scharf von Spheno- 
zamites unterscheiden, bilden die dicht sitzenden Fiedern, welche 
weit einwarts an der Oberseite der Rachis befestigt sind und mit 
ihren Basalteilen nahezu die Rachis in ihrer ganzen Breite bedecken. 

Die Aufstellung der Art Plerophyllum oblongifolium Kurr stiitzt 
sich auf ein unbedeutendes Stick aus dem Jura von Wiirtiemberg 
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(Kurr 1846, S. 12, Taf. 1, Fig. 5), das eine Rachis mit vier ovalen, 
symmetrischen, breit ansitzenden Fiedern mit etwas sich verjiin- 
gender Basis, abgestumpfter Spitze und von der Ansatzstelle gegen 
den Rand hin divergierenden Nerven aufweist. Kurrs Gattungs- 
bestimmung ist kaum richtig. Wo die Pflanze cingereiht werden 
soll, ist indessen unklar. Durch ihre symmetrischen, breit an- 
sitzenden Fiedern unterscheidet sie sich deutlich von den typischen 
Sphenozamites-Arten, nahert sich aber der Gattung anderseits durch 
ihre Nervatur und die locker stehenden Fiedern. Srwarp halt sie 
för eine Otozamites-Art (S—Ewarp 1917, S. 530), was jedoch mit 
seiner eigenen Definition dieser Gattung, nach der die asymme- 
trische, aurikulate Basis eines der Hauptkennzeichen ist, nicht in 
Ubereinstimmung gebracht werden kann (a. a. O., S. 537). Die 
Fiederbasis der Kurrschen Art erinnert an die gewisser Zamites- 
Arten, wie beispielsweise Zamites gigas (Lindl. & Hutt.), aber durch 
die Nervatur unterscheidet sie sich andererseits von dieser Gattung. 
ScHIMPER Stellte fiir derartige Zwischenformen die Gattung Glosso- 
zamites auf (Scuimper, S. 128 und 163), zu der meines Erachtens 
Pterophyllum oblongifolium gerechnet werden sollte. 

Die dritte Art, von welcher BRONGNIART vermutete, sie sei zu 
Sphenozamites zu rechnen, ist Zamites undulatus Sternb. aus Whitby 
(STERNBERG 1838, S. 78, 134 und 198, Taf. XXV, Fig. 1). Diese Art 
wird von Sewarp (1900, S. 215) unter den Synonymen fir Oto- 
zamites acuminata (Lindl. & Hutt.) aufgenommen. Die Unterschiede 
sind jedoch auffallig. LINDLEY & Hurrons Art zeichnet sich durch 
ihre dicht sitzenden, die Rachis zum grossen Teil bedeckenden 
Blattfiedern aus, die von den breiten, asymmetrischen, stark ge- 
öhrten Basen sich allmahlich symmetrisch zu einer scharfen Spitze 
verschmialern. Sie ist eine typische Otozamites-Art. STERNBERGS 
Art hingegen hat undicht sitzende Fiedern mit keilformiger, fast 
symmetrischer Basis ohne eine Andeutung eines Ohres. Die Fie- 
derform ähnelt der bei typischen Sphenozamites-Arten vorkommen- 
den, die durch ausgepragte Asymmetrie hinsichtlich der ausseren 
Teile der Fiedern gekennzeichnet ist (vgl. Textfig. 1). Von den 
urspriinglichen Arten Broneniarts ist keine so typisch ausgebildet 
wie diese, und es ist daher schwer zu verstehen, aus welchem 
Grunde Sewarp sie zu Olozamites gestellt hat. 

Unter den von Zicno (siehe S. 242) aus dem Oolith Veneziens 
beschriebenen Arten scheinen Sphenozamites Geylerianus und S. Rossi 
wirklich echte Sphenozamiten darzustellen. S. Rossi weist indessen, 
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wie ein paar andere Arten in noch héherem Grad, in seinen nach 
vorne hin etwas erweiterten Fiederbasen eine gewisse Ahnlichkeit 
mit Otozamites auf. Eine Untersuchung von Zicnos Material fihrte 
SewarpD dahin, diese Arten mit Otozamites Beani Lindl. & Hutt. zu 
vergleichen. Die vorhandene Ahnlichkeit ist aber meiner Meinung 
nach kaum hinreichend, um ihre Einreihung in der Gattung Oto- 
zamites zu rechtfertigen, was Sewarp vielleicht auch nicht beab- 
sichtigt hat. Der ganze Habitus der englischen Art ist — im 
Gegensatz zu dem der italienischen — von besonders ausgepragtem 
Otozamites-Typus, dessen Unterschiede Sphenozamites gegentiber 
schon oben hervorgehoben wurden. 

Saporta (1875, S. 186, Taf. 112, Fig. 2—4) beschrieb eine neue 
Art, Sphenozamites Brongniartii, von Cote d@’Or und vereinigte mit 
dieser BRONGNIARTS Otozamites latifolius von Ain (a. a. O., S. 188, 
Taf. 112 und 113, Fig. 1—3), beide oolithischen Alters... Ebenso 
wie bei gewissen Arten ZiGcNos sind die Fiederbasen in beiden 
Fallen ziemlich breit. Bei einem abgebildeten Fiederfragment von 
S. latifolius (Sarorra, a. a. O., Taf. 113, Fig. 3) kommt sogar ein 
Ansatz zu einem »QOhr» vor. ‘Skene (1919, S. 105) vereinigte S. 
‘latifolius Sap. mit der ihrer systematischen Stellung nach nicht 
naher bekannten Gattung Sewardia Zeiller. Beide diese Arten 
liegen jedoch in allzu fragmentarischem Material vor, um sichere 
Schlisse hinsichtlich der systematischen Stellung zuzulassen. 

FONTAINES Sphenozamites Rogersianus (siehe S. 243) nimmt in ver- 
schiedener Beziehung eine Sonderstellung innerhalb der Gattung 
ein. Sie ist die grésste bisher angetroffene Art mit einer Blatt- 
spreite von 1—1,5 m. FONTAINE fasste die Gattung ungefahr in 
derselben Weise auf wie ZIGNo und Saporta (vgl. S. 2 und 8), 
freilich mit der Modifikation, dass er die Fiedern als lateral be- 
festigt oder ein Stiick einwarts an der Oberseite der Rachis in- 
seriert betrachtete. S. Rogersianus Font. unterscheidet sich hin- 
sichtlich der Fiederform von den typischen Sphenozamites-Arten 
dadurch, dass die Fiedern an der Basis sich scharf zu einem 
unbedeutenden Stiel verjiingen. Im grossen und ganzen sind die 
Fiedern hier mehr symmetrisch gestaltet und haben eine gleich- 
massiger breite Form als beispielsweise bei S. tener. Die Inserie- 
rung und die Nervatur der Fiedern, welch letztere nicht die Rachis 
bedecken, sowie der ganze Habitus der Pflanze weisen ihr jedoch 
einen Platz in der Gattung Sphenozamites an. 


FONTAINE (a. a. O., S.81) beobachtete zwischen den Nerven »a 


257 


fine granulation, which seen under a lens, is composed of globular 
prominences or dots». Spater fiigte er hinzu: »Nothing definite 
can be seen in the granulation that covers the leaflets. This 
granulation does not appear to be anything like fructification>. 
Da ein Stick der Art in den Sammlungen des Reichsmuseums 
vorhanden war, untersuchte ich diese eigenttimlichen Griibchen 
(Textfig. 5). Sie sind so angeordnet, dass eine einfache Reihe von 
ihnen zwischen zwei benachbarten Blattnerven liegt. Schon das 


Textfig. 5. Basaler Teil einer als Abdruck erhaltenen Fieder von 
Sphenozamites Rogersianus Font. mit reihenweise zwischen den 
Nerven angeordneten Griibchen. — °/1. 


zeigt, dass es sich nicht nur um eine »fine granulation of the 
epidermis» handelt. Ihre wirkliche Natur kann kaum bestimmt 
werden. FONTAINES Vermutung, dass sie nichts mit Fruktifikations- 
organen zu tun haben, wird indessen durch das Ergebnis einer 
hier vorgenommenen Mazeration der inkohlten Blattsubstanz be- 
statigt. Es konnten keinerlei Sporen o. dergl. entdeckt werden. 
Vielleicht kénnen diese Strukturen mit den kleinen, von kohliger 
Substanz gefiillten Griibchen verglichen werden, die HALLE (1927, 
S. 142, Taf. 37) bei Taeniopteris multinervis Weiss beschrieben hat 
und die er för Harzdriisen halt. Sie sind zwischen den Nerven 
in ihnlicher Weise angeordnet wie bei unserer Form, nur bedeu- 
tend sparlicher. 

Newserry (siehe S. 243) stiitzte auf einige Blattfiederfragmente aus 
dem Rhat Honduras’ die Aufstellung von zwei neuen Arten, Spheno- 
zamites robustus und S.? grandis. Erstere stimmt sowohl hinsichtlich 

18 — 3232. Svensk Botanisk Tidskrift. 1932. 
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der Nervatur als auch der Fiederform gut mit der Gattung tberein. 
Von letzterer Art hat Newserry keine Abbildung ver6ffentlicht, aber 
der Beschreibung nach diirfte sie mit grésserem Recht zur Gattung 
Glossozamites zu zihlen sein. Nach Newserry selbst erinnert sie 
besonders an FEIStMANTELS grosswiichsige Gl. Stoliczkanus aus den 
»Lower Gondwanas» Indiens. Die Fiedern dieser indischen Art 
unterscheiden sich der Form und Nervatur nach deutlich von 
denen von Sphenozamites (FEIstMANTEL 1881, S. 19, Taf. 20, Fig. 
4—5). S. grandis Newb. dirfte also — ebenso wie vorher Ptero- 
phyllum oblongifolium Kurr — zur Gattung Glossozamites zu rech- 
nen sein. 

Renautt (siehe S. 243) fihrte durch seinen Fund von Sphenoza- 
mites Rochei aus dem Rotliegenden bei Autun die uns bekannte 
Existenz der Gattung bis ins Perm zurtick. Diese Art steht an 
Grosse hinter ihren geologisch jtiingeren Verwandten zuriick, aber 
die Fiedern haben schon die fiir Sphenozamites typische Form. 
Es ist von Interesse, dass in denselben Permschichten Stamme und 
Fruktifikationen vorkommen, die méglicherweise zu S. Rochei ge- 
hören kénnen. Die Stamme gehéren der durch ihren eigenttim- 
lichen Holzbau (Scorr 1923, S. 229; Lorsy 1909, S. 731) charakteri- 
sierten Gattung Cycadoxylon an (RENAULT 1896, Textfig. 55 und 56). 
Die Fruktifikationen sind unter dem Namen Cycadospadix milleryensis 
Renault (1896, S. 329, Taf. 73, Fig. 1—7) beschrieben worden und 
bestehen aus einer Achse, die zahlreiche Sporophyllen mit je zwei 
an der Unterseite befestigten Samen tragt. RENAULT hielt diese 
Bildung fiir einen lockeren Zapfen, am ehesten mit einem Zapfen 
der Cycadeen-Gattung Zamia vergleichbar. Scorr (1923, S. 239) 
hebt hingegen die Méglichkeit hervor, sie als ein einziges, zusammen- 
gesetztes Sporophyll zu deuten, in dem die samentragenden Schup- 
pen Fiedern reprasentieren. Dass Sphenozamites wirklich Frukti- 
fikationen dieser Art getragen haben, ist jedoch keineswegs bewiesen. 

Auf eine einzige »Blattfieder> aus dem Permokarbon Argentiniens 
griindete Kurrz (siche S. 244) die Aufstellung einer neuen Art, Spheno- 
zamites multinervis. Diese »Fieder> gehért jedoch mit grosser 
Wahrscheinlichkeit zu Noeggerathiopsis Hislopi(Bunb.) Feistm. Kurrz 
war selbst im Zweifel, zu welcher der zwei Gattungen er das Frag- 
ment rechnen sollte. Seine zungenartige Form, ausgesprochene 
Syminetrie sowie seine Nervatur sprechen bestimmt gegen die 
Kurtzsche Deutung. Hinsichtlich aller dieser Eigenschaften 
stimmt das Fragment statt dessen mit den Abbildungen FFEISTMAN- 
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TELS (1881, Taf. 19, Fig. 3—6) der oben erwahnten Noeggerathiopsis- 
Art wtberein, einer Art, die tibrigens auch in der argentinischen 
Gondwana-Flora in typischen Exemplaren vorkommt. 

Eine: andere Art, Sphenozamites Geinitzianus Kurtz, wird von 
BODENBENDER (1902) als der Flora derselben Formation in Argen- 
tinien angehdrend aufgezahlt, aber ich habe ebenso wie SEWARD 
(1917, S. 589) sowohl Kurrz’ urspriingliche Beschreibung als auch 
irgendwelche Abbildungen der Art vergeblich gesucht. 

SEWARD (siehe S. 244) tragt schliesslich mit einer Art, Spheno- 
zamites Belli aus dem »Great Oolite» von Stonesfield in England 
bei. Diese Art ist von speziellem Interesse, weil sie eine Uber- 
gangsform zwischen Sphenozamites-Arten mit mehr oder. weniger 
keilformiger Fiederbasis und solchen vom S. Rogersianus-Typus 
mit sich schnell verjingender Basis ausmacht. 

In tabellarischer Form werden hier die Arten der Gattung Spheno- 
zamites Brongn. bzw. ihre horizontale und vertikale Verbreitung 
dargestellt. 


Tabelle I. — Die Arten der Gattung Sphenozamites. 


| Verbreitung 
Die Arten Fa ee 3 

| horizontale | vertikale 
SKOGH CTS CI a. snows cm eee AR Krankreiech Rotliegendes 
SEBLCREPACOMMPLEL a oc öser estes ca te lies Gr 21 Thuringen Keuper 
Be Rogersianis Font. cc so . ... >. | “Virginien Rhat 
SEEN O DUStIS NES Da. oo ha ue ee | HONA UTAS > 
S (Mosel JAVANO A ee bb erste ste ee | Venetien Jura 
Si COUHCIUS SAVIN. Shs sa era de OR le se > Le 
Menrdiiatis (Sternb:) . mes .\.«..+| -Xorkshire "os 
RS CLUS CWAE Cs tier tte Sr IR RO says EE > » 


Schlussbemerkungen. 


Aus dem Vorhergehenden dirfte ersichtlich sein, dass die Gattung 
Sphenozamites gewohnlich in allzu weitlaufigem Sinn aufgefasst 
worden ist und dass sie nattirlicher begrenzt ware, wenn man 
sie zu dem urspriinglichen Umfang, den sie von BRONGNIART erhielt, 
zuröckföhrte. Als Z1GNo Sphenozamites zur eigenen Gattung erhob, 
gab er ihr einen zu weiten Umfang (Sewarp 1917, S. 587). Spatere 
Forscher folgten seinem Beispiel mit dem Resultat, dass die wirk- 
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lichen Kennzeichen der Gattung nicht zu ihrer vollen Geltung 
gekommen sind. Diese kénnen, wie aus vorhergehender Darstellung 
ersichtlich ist, folgendermassen zusammengefasst werden: 

Blatter locker paarfiederig mit Endfieder; Fie- 
dern gegenstandig oder alternierend, etwas ein- 
warts an der Oberseite einer kraftigen .Rachis 
inseriert, mehr oder weniger gespreizt, der Form 
nach mehr oder weniger asymmetrisch, wobei der 
hintere Rand langer als der vordere ist; Basis der 
Fiedern sich keilférmig verschmalernd oder sich 
s@harf zu ermem Kurzen*’Strem yer] ung end eau 
einen ansehnlicheren Teil der Rachis bedeckend, 
nie geéhrt! Ner ven von der Basis der riederm ads 
gegen den Rand gu‘divergierend, meéhriach™ sega 
bett in den ausseren I eten sen dre ht angeerd rer 
Epidermis, Soweilt oo bekant te aus "quadratis eon: 
polygonalen Zellen mit nicht-undulierten NN ämne 
den bestehend und in unregelmiassigen Stretreu 
hauptsachlich, an ‘der Unters'ei te 7 is Ciera orcs: 
Nerven;, zahlreiehe Stomata“trag end Spaltöff- 
nungsapparat aus zwei eingesenkten Schliesszel- 
len und einem Kranz der Anzahl nach wechselnder, 
+ stark kutinisierter Nachbarzellen (Nebenzellen) 
bestehend. 

Fasst man die Gattung in dieser Weise auf, so ist sie sowohl 
morphologisch als auch anatomisch gut gegen die dem Habitus 
nach ahnlichen Gattungen Glossozamites und Otozamites abgegrenzt. 
Morphologisch unterscheidet sie sich von Glossozamites durch ihre 
immer mehr oder weniger asymmetrischen Fiedern. Von Oto- 
zamites weicht sie in Ubereinstimmung mit BRONGNIARTS Auffassung 
durch die nicht aurikulate Basis ab, wozu der grosse dadurch 
bewirkte Habitusunterschied kommt, dass die Rachis nicht von 
den Blattbasen bedeckt wird. Anatomische Merkmale, wie der 
Bau der Stomata, in welcher Beziehung Sphenozamites an die 
Nilssoniales erinnert, und die nicht undulierten Wande der Epider- 
miszellen, weisen der Gattung einen Platz ausserhalb der während 
des Mesozoikums dominierenden Bennettitales an, zu welcher Gruppe 
aber Glossozamites und Otozamites infolge ihres Epidermisbaues 
(FLORIN 1931, S. 21) gehdren. Die Feststellung, dass Spheno- 
zamites auch hinsichtlich der Epidermisstruktur yon den Ben- 
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nettitales abweicht, ist von Bedeutung, da, wie fräher erwahnt, 
besonders SEWARD in mehreren Fallen aus morphologischen Griinden 
typische Sphenozamites-Arten mit der Gattung Otozamites vereinigt 
hat. Sewarp hat tiberhaupt Sphenozamites keinen grösseren systema- 
tischen Wert beigemessen. Er schreibt (1917, S. 587) »... the genus 
though serving a useful descriptive purpose is founded solely on 
form, and in the absence of other data, it would be rash to assume 
that its use implies close natural affinity». Harris (1931, S. 143) 
-nimmt die Gattung innerhalb der Bennettitales auf, bedauert aber 
den Mangel an Angaben beziiglich des Epidermisbaues. Beide Ver- 
fasser haben die von Comprer (1883, S. 8 u. ff.) mitgeteilten, wenn 
auch unvollstandigen Angaben hinsichtlich der Epidermisstruktur 
tibersehen. Comprer konstruierte (Comprer 1922, S. 43) auf mor- 
phologischen Griinden eine »Entwicklungsreihe», die aus den 
triassischen Cycadophyten Pterophyllum longifolium Brongn., Ptero- 
phyllum Bronniti Schenk und Zamites grandis Newell-Arber bestand 
und die seiner Meinung nach in Sphenozamites Brongn. ihre Fortsel- 
zung gehabt haben sollte. Durch Fiorins (1931, S. 21) Feststellung, 
dass die zwei ersteren Arten den Bennettitales angehéren, wurde 
dieser Konstruktion, wenigstens soweit es sich um die Gattung 
Sphenozamites handelt, der Grund entzogen. 

Irgendwelche verlassliche Angaben hinsichtlich anderer Organe 
der Pflanze fehlen leider vollstandig. Comprer (1902, S. 170 u. ff.) 
fand in denselben Schichten, in denen er Sphenozamites tener 
angetroffen hatte, steinfruchtéhnliche Gebilde, die er als dieser 
Art angehérende Friichte deutete. ZEILLER (1907, S. 197) leugnete 
diese Zusammengehorigkeit, und in einer spateren Abhandlung 
(1911, S.111) gab Comprer zu, dass sie nicht als bewiesen betrach- 
tet werden kann. Man weiss noch nichts Sicheres tiber die Fruk- 
tifikationsorgane bei Sphenozamites. In dem Material von Thale 
findet sich nichts dergleichen vor, was mit Sphenozamites in Zu- 
sammenhang gebracht werden k6nnte. 

Es bleibt also nur wtbrig zu sehen, ob die Epidermis irgend- 
welche systematische Ankntipfungspunkte geben kann.  Solche 
diirften dann am ehesten unter den in neueren Arbeiten gewohn- 
lich als Cycadophyta incertae sedis zusammengeftihrten mesozoischen 
Gymnospermen-Gattungen mit mehr oder weniger bekannter Epi- 
dermisstruktur zu suchen sein, unter welche Sphenozamites von 
FLORIN (1931, S. 23) gestellt worden ist. Zu diesem Zwecke habe 
ich cine umfassende Sammlung von Kutikulapraparaten, die sich 
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im Naturhistorischen Reichsmuseum vorfinden, durchgesehen. In 
der genannten heterogenen Gruppe von Cycadophyten-Gattungen 
habe ich indessen keine einzige gefunden, die wegen ihrer Epi- 
dermisstruktur als Sphenozamites besonders nahestehend betrachtet 
werden kénnte. Dieses Ergebnis bestatigt was man schon frither 
aus morphologischen Griinden geschlossen hatte, dass namlich 
Sphenozamites cinen isolierten Typus darstellt. Durch vermehrte 
Kenntnisse tiber die Epidermisstruktur der mesozoischen Cycado- 
phyten und besonders Funde von unzweifelhaft hierher gehérenden 
Fruktifikationen kénnen wir aber hoffen, neue Aufschliisse in 
systematischer Hinsicht äber diesen interessanten Typus von jung- 
paldozoischen und altmesozoischen Cycadophyten zu erhalten. 


Schliesslich ist es mir eine angenehme Pflicht an Professor Dr. 
T. G. HALLE meinen verbindlichsten Dank auszusprechen, der in 
entgegenkommendster Weise das Material zur Verfigung gestellt 
und auch im tibrigen mich bei meiner Arbeit unterstttzt hat, sowie 
an Dozenten Dr. R. Frorin, der die Anregung zu dieser Unter- 
suchung gegeben und mir wahrend ihres Fortschreitens stets mit 
Rat und Tat beigestanden hat. 


Palaobotanische Abteilung des Naturhistorischen Reichsmuseums 
in Stockholm, Marz 1982. 
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Erklirung der Tafel VI. 


Sphenozamites tener Compter. 


Fig. 1. Art der Anheftung der Fiedern. — */1. 
» 2. Verlauf der dichotomisch sich verzweigenden Gefassbiindel einer 


Fieder. — */1. 
» 3. Teil der unterseitigen Epidermis einer Fieder mit Spaltoffnungs- 
streifen. — °°/1. 


4. Teil der Epidermis am Rande einer Fieder. Links ein Spaltoff- 
nungsstreifen der Oberseite; rechts einige der Unterseite angehérende 
Spaltéffnungsstreifen; dazwischen der Blattrand. — °/:. 

» 5—7. Spaltéffnungsapparate in der Oberflachenansicht auf der Unter- 
seite einer Fieder. — °%/1. 

8. Haar auf der Unterseite einer Fieder. — °°. 


Svensk BOTANISK TIDSKRIFT. 1932. Bp. 26, H. 1—2. 


TARAXACUM NUTANS DAHLST. N. SP., EINE NEUE 
ZWEIJAHRIGE ART AUS CHINA. 


VORLAUFIGE MITTEILUNG. 
VON 


H. DAHLSTEDT. 


T. nutans n. sp. (Fig. 1.) 


Folia lacte viridia + integra vel pauca intermedia interdum + 
lobata, exteriora vel fere omnia anguste lanceolata vel lineari- 
lanceolata et intermedia anguste—late lanceolata, dentibus parvis 
et + longis alternantibus + patentibus acutis crebre et inaequaliter 
dentata vel pauca interdum breve et acute in speciminibus cultis 
sacpe longius lobata et dentata, interiora latiora + obovato-lanceo- 
lata, dentibus brevibus et longis patentibus inaequaliter dentata vel 
dentibus longioribus magis evolutis latis acutis lobulis similibus 
praedita, margine saepius undulata, exteriora glabra vel leviter 
araneosa, interiora pilis brevibus arachnoideis crebris obsita + 
canescenti-viridia. Scapi plures erecti, pilis arachnoideis superne 
densis inferne sparsioribus, + canescenti-virides. Involucrum 
8—12 mm latum, 18—20 mm longum florendi tempore sat humile 
in postfloratione nutans, + laete subaerugineo-viride. Squamae 
exteriores inferiores longae interiores longitudine aequantes a basi 
arcuata + retroflexae et + tortae, superiores breviores et minus 
arcuato-retroflexae, summae suberectae—laxe adpressae apicibus + 
porrigentibus, omnes lineares sub apice + violascente breve cor- 
nutae vel corniculatae, interiores lineares sub apice + violascente 
cornutae vel corniculatae. Calathium circ. 50—55 mm dia- 
metro sat radians initio subplanum deinde + convexum ligulis 
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marginalibus deflexis. Ligulae marginales angustae circ. 2,5 
mm latae, circ. 25 mm longae initio patentes deinde + reflexac 
in inferiore parte involutae vel canaliculatae, tubo sat longo circ. 
10 mm angusto violaceo, brunneo-aurantiacae subtus in nervis 
obscure violaceae, interiores breves—brevissimae (canaliculatae ) 
involutae obscuriores. Stylus cum stigmatibus sat longis fusco- 
virescens. Antherae polliniferae. Achenium 3,5—4 mm lon- 
gum, 0,8—1 mm latum, sordide brunneum, pyramide 0,5—1 mm 
longa cylindrica, apice acute et breve spinulosum caeterum + tuber- 
culatum (vel inferiore parte + laeve). Rostrum 10—15 mm longum. 


a Db 


Fig. 1. Taraxacum nutans n. sp. Köpfe unmittelbar vor dem Bliihen (a) und 
in Postfloration (b). 


Von dieser Sippe wurden im Jahre 1924 von Dr. H. Smirn in 
der Provinz Shansi im nérdlichen China Pflanzen und reife Friichte 
eingesammelt. Frtichte wurden im folgenden Jahre in Mistbeete 
bei der Botanischen Abteilung des Reichsmuseums zu Stockholm 
ausgesat. 

Die aufgezogenen Samlinge hatten im Herbst kraftige Blatt- 
rosetten entwickelt und tiberlebten in diesem Stadium den Winter. 
Im folgenden Jahre fingen die Pflanzen gegen Ende Juni an zu 
blihen. Nach beendigter Fruchtreife gingen sie aber alle allmah- 
lich ein. Wiederholte Kulturversuche wahrend der folgenden Jahre 
gaben dasselbe Resultat. Die Sippe hat sich also in allen Kulturen 
als zweijahrig erwiesen. 

Die Art zeichnet sich aber nicht nur durch die oben erwahnte 
figenschaft aus, sondern ist von allen bekannten Taraxacum-Arten 
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durch noch ein anderes, bemerkenswertes Merkmal besonders 
verschieden. 

Bei tbrigen VTaraxvacum-Arten neigen sich die Kopfstiele nach 
dem Verbliihen bogenférmig mit aufwarts gerichteten Képfen gegen 
den Boden zuröck, um bei der Fruchtreife sich wieder gerade auf- 
zurichten. 

Bei T. nutans dagegen bleibt der Kopfstiel nach dem Verblihen 
fortwahrend aufrecht, und nur der oberste Teil mit dem Kopf 
biegt sich zuriick (vgl. Fig. 1). Bei der Fruchtreife richtet sich 
aber dieser Teil mit dem Kopf wieder empor. 

An ihren natirlichen Standorten verhalt sich die Sippe wahr- 
scheinlich wie in Kultur. Die Art wurde von dem Sammler in 
sabalpinen und alpinen Hoéhenlagen angetroffen. Die Friichte rei- 
fen Ende August bis.in September. Wahrscheinlich keimen sie 
erst wahrend des nachsten Frihjahres. 


SVENSK BOTANISK TIDSKRIFT. 1932. Bp. 26, H. 1—2. 


EIN POLYPORACEE MIT TETRAPOLARER 
GESCHLECHTSVERTEILUNG. POLYPORUS 
BOREALIS (WAHLENB.) FR. 


(VORLAUF IGE MITTEILUNG.) 
VON 


HAKON ROBAK. 


Wahrend eines Aufenthaltes bei der botanischen Abteilung der 
forstlichen Hochschule zu Stockholm im Herbst 1931 unternahm 
ich die Reinziichtung einer Reihe von Hymenomyzeten in der Ab- 
sicht, ihre Holzzerstérung zu untersuchen. Unter den isolierten 
Pilzen erwies sich Polyporus borealis (Wahlenb.) Fr. beim Kulti- 
vieren als besonders fertil. Dieser wohlbekannte Holzzerstorer bil- 
dete auf gew6hnlichem Malz-Agar amorphe, gew6lbte, weisse Frucht- 
k6rperchen mit groben Poren. Fur eine weitere Beschreibung der 
Fruchtkérperbildung und des tibrigen Aussehens des Pilzes beim 
Kultivieren weise ich indessen auf eine Arbeit von Fritz hin (FRITZ 
1923). Die Sporenbildung war sehr lebhaft, und die Sporen hatten 
ganz das normale Aussehen. Sie wiesen eine nahezu hundertpro- 
zentige Keimung auf. Die urspriinglich isolierten Myzelien waren 
durch eine sehr reichliche Schnallenbildung ausgezeichnet. In 
jungen Sporenaussaaten konnte man sich beim Mikroskopieren doch 
leicht davon wtiberzeugen, dass die isoliert gelegenen Ejinspor- 
myzelien keine Schnallen bildeten, und dass bei weitem nicht alle 
sich begegnenden Myzelien unter Schnallenbildung anastomosierten. 

Polyporus borealis gab also unmittelbar den Eindruck getrennt- 
geschlechtig zu sein und schien mir als ein fir eine Sexualitats- 
untersuchung bequemes Objekt. 

Ich isolierte deshalb rund fänfzig Einspormyzelien dieses Pilzes, 
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indem ich beim Isolieren einem von Hacem beschriebenen Rein- 
kulturverfahren folgte (Hacem 1908). Eine diinne Sporenemulsion 
wurde einigen Agarplatten, in Petri-Schalen tibergegossen. Nach 
dem Verlaufe einer Nacht wurde das Wasser abgegossen. Die 
jungen Myzelien waren bei Betrachtung der Platten unter einem 
bestimmten Winkel bald dem unbewaffneten Auge sichtbar, und 
beim raschen Mikroskopieren der entdeckelten Schalen konnte die 
cinsporige Abstammung der Mehrzahl der Kolonien festgestellt 
werden. Die am meisten isoliert gelegenen Exemplare wurden 
umgezirkelt und mit Hilfe einer geglihten Platinése in Kultur- 
rohrchen tibertragen. 

Die Einspormyzelien hatten ganz dasselbe Aussehen und die- 
selbe Wachstumschnelligkeit wie die aus Mischkulturen stam- 
menden; hatten aber niemals Schnallen. Oft bildeten sie Frucht- 
kérperchen des in Kultur gewohnlichen Typus, ohne aber Sporen 
zu produzieren. In Mischkulturen erschienene Fruchtkérperchen 
waren dagegen immer fertil. 

Von zw6lf der isolierten Einspormyzelien wurden spater alle 
méglichen Kreuzungen unternommen. Da ich zur selben Zeit mit 
anderen Untersuchungen beschaftigt war, gab es wahrend meines 
Aufenthaltes bei der forstlichen Hochschule Schwedens nicht Zeit 
dazu, alle notwendigen Kreuzungen fertig zu machen. Eine grosse 
Zahl der Kreuzungen unternahm ich deswegen im Februar 1932 
an dem im physikalisch-chemischen Institute der Universitat Upp- 
sala eingeraumten mykologischen Laboratorium (Vortr. Prof. Dr. 
E.: MELIN). 

Die Kreuzungsresultate liessen sich nach sorgfältigem und mehr- 
mals wiederholtem Mikroskopieren der Kulturen nach dem beige- 
fögten Schema gruppieren (Fig. 1), ein Schema, das die tetrapoläre 
Geschlechtsverteilung des Polyporus borealis eindeutig darlegt. 

Wo die Kreuzungen positiv ausfielen, d. h. wenn Schnallen im 
Myzel auftraten, war die Schnallenbildung nicht tiberall gleich 
lebhaft; es schien als ob die einzelnen Einspormyzelien nicht 
die gleiche sexuelle Reaktivität besässen. Die Hauptlinien des 
Schemas traten doch durch eine Reihe von sehr schönen positiven 
Resultaten verhältnismässig rasch hervor.” Die Fallen mehr spar- 
samer Schnallenbildung liessen sich ohne Ausnahme als positive 
Kreuzungsresultate ins Schema einreihen. Als Kriterium auf po- 


siliven Ausfall einer Kreuzung wurde nur die Schnallenbildung 
CO 
angewendet. 
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Nach meinem Wissen ist Polyporus borealis (Wahlenb.) Fr. der 
erste Polyporacee, bei dem _ tetrapolire Geschlechtstrennung ge- : 
funden ist. Knrep nennt als setrenntgeschlechtig Polystictus ver- 
sicolor (L.) Fr., ohne doch auf die Geschlechtsverteilung dieses Pilzes 
naher einzugehen (Kniep 1928). Von den grésseren Polyporeen ist 
Fomes pinicola Fr. von Movuncr untersucht worden und hat sich 
als zweigeschlechtig erwiesen (Mounce 1926). 
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Fig. 1. Schema tuber die Resultate aller möglichen Kreuzungen von zw6lf Ein- 
spormyzelien des Polyporus borealis (Wahlenb.) Fr. (+ bedeutet positives, — ne- 
gatives Kreuzungsresultat). 


Material von in Kultur erschienenen Fruchtkörperchen des Poly- 
porus borealis wurde in Pikroformol nach Bourn fixiert (STRASS- 
BURGER 1923), und nach dem öblichen Verfahren in Paraffin ein- 
gebettet und dann mikrotomiert. Die ausserordentliche Kleinheit 
der Basidien macht aber eine zytologische Untersuchung ungemein 
schwierig. Troltzdem habe ich die Hoffnung, dass ein Teil des 
Materials doch einige Tatsachen zur Erlauterung des karyologischen 
Verhaltens des Pilzes liefern soll. 


Wahrend meiner Arbeit haben die Herren Professoren Dr. T. 
LAGERBERG an der forstlichen Hochschule zu Stockholm und Dr. 
E. MELIN beim botanischen Institute der Universitat Uppsala die 
Liebenswirdigkeit gehabt, ihre Laboratorien, nebst allem, was 
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öbrig fir meine Untersuchungen notwendig war, zu meiner freien 
Disposition zu stellen. Es ist mir eine angenehme Pflicht den 
beiden geehrten Herren gegenttber meinen herzlichsten Dank aus- 


zusprechen. 


Das botanische Laboratorium der Universitat Oslo, im Marz 1932. 
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UNTERSUCHUNGEN UBER DIE SALZAUFNAHME 
DER PFLANZEN. 
II. DIE AUFNAHME VON ALKALI- UND ERDALKALICHLORIDEN.: 
VON 


H. LUNDEGARDH, H. BURSTROM und E. RENNERFELT. 


In einer unlangst ver6éffentlichten Arbeit (H. LuNpEGARDH 1932) 
wurde dargetan, dass bei der natiirlichen Salzaufnahme der héheren 
Pflanze die chemisch-physikalischen Eigenschaften der Ionen eine 
entscheidende Rolle spielen, indem sowohl die Geschwindigkeit der 
Aufnahme der Ionen wie auch der Kationenaustausch einen weit- 
gehenden Parallelismus mit bekannten Tatsachen tiber Jonenbewe-_ 
gung und lIonenadsorption in nichtorganischen Medien verraten. 
Diese Fragen werden nun weiter verfolgt und zwar unter Bertick- 
sichtigung von homologen Ionenreihen. In der vorliegenden Mit- 
teilung beschranken wir uns auf die Wiedergabe von einigen Serien 
mit Alkali- und Erdalkalichloriden. 

Die Methodik schliesst sich in allen Einzelheiten der schon in 
der friiheren Arbeit (1932) ausfihrlich geschilderten an, und es 
braucht also hier nur erwahnt werden, dass wir mit der »R6éhren- 
methode» gearbeitet haben und dass die quantitativen Bestim- 
mungen der aufgenommenen und abgegebenen Kationen mittels der 
spektrographischen Methode ausgefihrt wurden. Die Bestimmung 
der ausgeschiedenen Phosphatiden fand mit der Methode der di- 
rekten Absorptionsspektroskopie (LuNDEGARDH 1932, S. 47) statt. 


! Die erste Mitteilung in dieser Serie ist in Bioch. Zeitschr. Bd. 151, 1924. 


S. 296 erschienen. 
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Die Bestimmung von Chlor wurde massanalytisch (Fallung mit 
Silbernitrat und Titrierung mit Rhodannatrium) ausgefibrt. Die 
Bestimmung der Glukoseaufnahme aus Zuckerlésungen wurde durch 
Fallung mit Fehlings Lésung und nachfolgender Titrierung mit 
Kaliumpermanganat ausgefiihrt. 

Als Versuchsmaterial dienten Sommerweizen (»Diamant») und 
griine Erbsen (»Concordia», Svalöv). Die Pflanzen wurden in Lei- 
tungswasser aufgezogen, einige Tage vor dem Beginn der Versuche 
wurde die Halfte in reine L6sungen von Ca(NOs,). (för die Alkali- 
serien) oder KCl (fiir die Erdalkaliserie) tibertragen. Samtliche 
Versuche, die Aufzichung der Pflanzen mit einbegriffen, fanden 
in den Photothermostaten bei 20° C. und Beleuchtung von 5 X 150 
Watt statt. 


Alkaliserien mit Weizen und Erbsen. 


Die Salze (Kahlbaum pro Anal.) wurden durch wiederholtes 
Umkristallisieren unter spektrographischer Kontrolle gereinigt. Die 
Aufnahme und Abgabe wird in Milliaquivalente per Lit. angegeben, 
wird also hier in Konzentrationswerten ausgedrickt. 


| Nabelle I. -- Versuch 1.:—— Weizen. Saatot9.1) Leitungswasser 
22.1, die Halfte in m/400 Ca(NO,), tibertragen 30.1, Absorptions- 
versuch 2.11—3.II (24 St.), Permeabilitatsversuch mit Glukose (m/100) 
3.1i—4.I]. För den Absorptionsversuch je 15 Pflanzen in zwei 
Parallelen in 50 ce m/400 = 2,50 Milliaquivalente per Lit. 


A. Ohne Vorbehandlung. 


| - \ ala ok F Ss me 
| Differenz 


Kation | Na | Ga ~Summe aus-|jaufgenomme-), Anion 
Salz aufgenom-, ausge- ausge- | geschiede- |ner und aus- aufgenom- 
| men | schieden  schieden | ner Kationen geschiedener men du 
| | | | Kationen | 


| 


LiCl « ei) Or trie = 0,134" + 0,386 |) 0,460 
NaCh aa 0040 x 0,044 | (0,044 _ — 0,006 | (0,160 
KORS 0,960 0,476 | 0,052 | 0,528 | + 0,432 ‘|! ~—-0,700 
RbCl is hie. Os7a0 Ne 0.576 | 0,076 | 0,652 | + 0,068 | :0,920 | 


CSE 4 0,620 || 0,434 | 0,064 0,498 | + 0222 4! 0,080 


B. Vorbehandlung mit Ca(NO,),. 
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Salz 


ea Cle. 
| NaCl 
RKC 
RbCl 
CsCl 


Tabelle 


9.1, die Halfte in m/400 
versuch 28.I—1.JI (4 x 24 St.) 


EST 


| | 
| Kation | 


i | Na Ca Summe aus- 
aufgenom- ausge- ausge- geschiede- 
| men [| schieden | schieden ner Kationen 


| 0,320 | 04008 | — 0,008 
| (0,160 | x (0,076 0,079 
0,900 | 0,070 0,108 0,178 
0,520 | 0,078 | 0,092 0,170 
0,440 || 0,058 0,088 0,146 
II. — Versuch 2. — _Erbsen. S 


Ca(NOs). tibertragen 19.1. 


7) 


Differenz | 


aufgenomme- 

ner und aus- 

geschiedener 
Kationen 


+ 0,312 
+ 0,048 
ap Opp 
+ 0,350 
+ 0,294 


Anion 
aufgenom- 
men 


(0,200 
0,440 
0,460 
0,540 


0,160 


aat 5.1, Leitungswasser 
Absorptions- 
Permeabilitatsversuch in Glukose 


Je 3 Pflanzen in zwei Parallelen in 50 cc m/400 = 2,50 
Milliaquivalente per Lit. 


A. Ohne Vorbehandlung. 


| Differenz 
Kation- Na aus- | Ca aus- | K aus- ae es | Anion 
Salz aufge- || geschie- | geschie- | geschie- schiedener|| ausgeschie- aulge- 
nommen| den den den Kationen | denon. Ka- omen 
| tionen | 
| bi€l---...|---1;180 0,26 0,004 — 0,264 + 0,916 | 0,800 
NaCl 0,620 x | 0,008 — 0,008 | + 0,612 || 0,920 
KCl 1,800 0,32 | 0,018 a 0,338 | + 1,462 1,280 
~ RbCl 1,420 0,34 0,022 0,40 | 0,762 | + 0,688 0,760 
| CACHE 0,940 0,48 0,032 0,40 | 0,12 || + 0,028 0,560 
B. Vorbehandlung mit Ca(NO,), 
| [ Differenz | 
| Kation I Na aus- | Ca aus- | K aus- bee. area ae Anion 
Salz aufge- | geschie- | geschie- | geschie- Schiedenet| ausgeschie- | aufge- 
nommen den den den PN tee KAS ormen] 
| | tionen | | 
i 
LiCl. 1,080 0,060 0,010 — 0,070 + 1,010 0,720 | 
| NaCl 1,140 > 0,010 — 0,010 + 1,130 (),660 
WEINGd 4. 1,260 (0,140 (0,060 x | 0,200 | + 1,c60 0,820 
| RbCl 1,100 |] 0,140 0,064 0,500 0,704 Heck 0,396 || 0,540 
IBESCI 0,880 0,140 0,062 0,640 0,842 || +.0,038 || 0,680 
19 — 3232. Svensk Botanisk Tidskrift. 1932. 
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Tabelle III. — Versuch 3. — Weizen. Saat 25.1, Leitungswasser 
98.1, die Halfte in m/200 KCI tibertragen 2.1. Absorptionsversuch 
in Glukose 11.I[— 


6.11—11.1I (6 X 24 St.) 


13.10. 


Milliaquivalente per Lit. 


Permeabilitatsversuch 
Je 15 Pflanzen in drei Parallelen in 50 cc m/400 = 5,00 


A. Ohne Vorbehandlung. 


Differenz 
Kation | Na aus- | Ca aus- |Summe aus-|aufgenomme-|| Anion 
Salz aufge- | geschie- | geschie- | geschiedener|ner und aus-| aufge- = 
nommen den den Kationen || geschiedener|| nommen | 
Kationen 
eet a a Se Rt aa dee se a ll 
CaCl, 1,140 (),090 x (0,090 + 1,050 0,780 
SrCl, 0,640 (),258 0,096 0,354 + 0,286 0,780 
BaCl, 0,580 (),470 0,078 0,548 + 0,082 0,580 
B. Vorbehandlung mit KCl. 
Differenz 
Kation || Na aus- | Ca aus- |Summe aus-|aufgenomme-) Anion 
Salz aufge- | geschie- | geschie- | geschiedener|mer und aus-] aufge- 
nommen den den Kationen || geschiedener|) nommen 
|| Kationen 
CaCl, 0,820 0,040 x 0,040 + 0,780 0,800 
Sell 0,760 0,122 (0,008 0,180 + 0,680 0,860 
BaCl, (),700 (0,148 0,012 0,160 + 0,540 0,660 


Die Alkalireihen zeigen cine gewisse Ausnahmestellung des Na- 
triums. Diese homologe Ionenreihe zerfallt deswegen in zwei: teils 
Li-Na, teils K-Rb-Cs. Der aus den Versuchen hervorgehende grosse 
Unterschied im Verhalten von Na und K hat ja tibrigens schon 
chemische Analogien. 

Fur die Aufnahme der Kationen in das Protoplasma sind Beweg- 
lichkeit und Adsorptionsvermégen der Ionen wichtige Faktoren 
(s. LuNDEGARDH 1932), die aber z. T. in entgegengesetzter Richtung 
wirken kénnen. JIonen, die stark adsorbiert werden, zeigen zwar 
bei kurzer und mehr oberflachlicher Wirkung eine begiinstigte 
Aufnahme im Vergleich zu schwach adsorbierbaren Ionen, wie z. B. 
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aus den Versuchen von Rona und MIcHAEnis (1919) mit Kohle 
hervorgeht. Bei der natitrlichen Salzaufnahme in das Protoplasma 
hat man aber damit zu rechnen, dass durch die Adsorption von 
schweren Ionen die Protoplasmastruktur verandert wird, und zwar 
scheint sie zanachst eine Verdichtung zu erfahren, die auf die 
Weise veranschaulicht werden kann, dass die adsorbierten Ionen 
die Protoplasmaoberflache blockieren und hierdurch der weiteren 
Aufnahme der Ionen hinderlich entgegenstehen. 

Innerhalb der homologen Ionenreihe steigen mit steigendem 
Atomgewicht sowohl Beweglichkeit wie Adsorbierbarkeit der Ionen. 
Bei kurzer Einwirkung sollen deswegen die Endglieder der Reihe 
leichter als die Anfangsglieder aufgenommen werden. Dies ist 
auch in der Alkalireihe durchschnittlich der Fall. Schon bei 24 
St. Wirkung macht sich jedoch die durch die Adsorption hervor- 
gerufene Aufnahmehemmung geltend, indem Na viel weniger als 
Li aufgenommen wird und in der Reihe K-Rb-Cs eine Abnahme 
der per Zeiteinheit aufgenommenen Ionenmenge kenntlich ist. 

Deutlich tritt diese Hemmungswirkung der schweren Ionen auch 
in der Reihe der Erdalkalien hervor. Dass mit steigendem Atomge- 
wicht wirklich eine steigende Adsorption im Protoplasma statt- 
findet, ersieht man daraus, dass die per Einheit aufgenommenes 
Kation aus den Wurzeln ausgeschiedenen Kationen (Na, Ca, K) mit 
steigendem Atomgewicht des erstgenannten ansteigen (s. Tab. IV). 
Es handelt sich also hier um eine regelrechte Adsorptionsverdran- 
gung, was man auch daraus ersieht, dass in erster Linie das schwach 
adsorbierte Natrium ausgeschieden wird. Erst bei hdherem Ca- 
Gehalt der Wurzeln — nach der Vorbehandlung in Ca(NO;), — 
werden erheblichere Mengen Calzium adsorptiv verdrangt. 


Tabelle IV. —— Adsorptionsverdrangung von Kationen. Ausge- 
schiedene Jonenquantitaéten per Aquivalent von: 


Versuch tee New dy, KK Bb lewis 


ss — -— -—— — — 
| AO ee ee eee eZ Do eee ie 08658 heen. 0580 
Ta eee | 0,02 | 0,8 |, O,19 0,32 0,33 | 
PN AS oe) sel cay | 0,24. | 0,01 | Oo onpere.e4 9 0) & e007 
Pe Sc iy SOOT TS ieee O01 — 1h 0,16 0,64 0,96 
| | 


th (ede A MS cc Aare pedi ee 0,08 0,55 0,95 | 
Bia oN TLA carte ene Sele Olo5. A OL 0,23 


In Ubereinstimmung mit den Adsorptionsgeselzen haben wir 
wohl auch die Tatsache zu erklären, dass nach Vorbehandlung 
mit Ca(NOs), in den Alkaliserien die Aufnahme der einwertigen 
Ionen durchschnittlich gehemmt wird (vgl. auch LUNDEGÅRDH 1932, 
S. 238), mit Ausnahme von Natrium. Es soll beziiglich des Ver- 
haltens von Natrium daran erinnert werden, dass das Leitungs- 
wasser reich an Na im Vergleich zu Ca ist; die vorbehandelten 
Pflanzen besitzen deswegen einen niedrigeren Na-Gehalt, was wohl 
die nachherige starkere Na-Aufnahme wie auch die Tatsache er- 
klart, dass aus den vorbehandelten Pflanzen viel weniger Na als 
aus den nicht vorbehandelten, also Na-reicheren, verdrangt wird. 

Die verdichtende Wirkung, welche die stärker adsorbierten Io- 
nen auf die. Mizellarstruktur des Protoplasmas austiben, wird auch 
z. T. in das allgemeine Permeabilitaétsvermégen, z. B. bei der Auf- 
nahme von der neutralen Glukose, wiedergespiegelt. Es besteht 
cin gewisser obwohl nicht sehr ausgepragter Parallelismus zwischen 
der Aufnahmehemmung, die die Kationen selbst erfahren, und 
der Durchtrittsgeschwindigkeit der Glukose (s. Tab. V). Auch wenn 


man die relative Adsorptionsverdrangung der Kationen (Tab. IV) | 


Tabelle V. — Aufnahme von Glukose nach der Beendigung der 
Adsorptionsversuche mit Kationen. 


NacheBehandluns: mits) = SS ee Na K Rb | Csi 


Versuch 1 A % Glukose aufgenommen 12,4 Bye il ria i) AOS) | alae | 


Be > » Rs BR ST | 0 Te 

[ERERST se: ak. SP ry 
Versuch 2 A » » » 28,6 | 26,8 || 23,6 | 22,4 | 49.0 | 
| ee <r PE 12338. | 2032: |) 2657 |= 1 Tae) 25,8 | 


Nach Behandlung mit : | Ca Sr | Ba 
3 x | poked es Oe | a 

Versuch 3 A% Glukose aufgenommen . . | 28,4 33,9 | 20,9 
BRARH one AV ee Pe ee ee 1143 
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mil der Permeabilitat för Glukose vergleicht, zeigen sich gewisse 
Ubereinstimmungen. In den vorbehandelten Pflanzen (B-Serien) 
ist beim Weizen (Versuche 1 und 3) die adsorptive Kationenver- 
drangung herabgesetzt und parallel hiermit auch die Permeabilitat 
fär Glukose (Tab. V), wahrend in der Erbsenserie die Differenzen 
in beiden Fallen geringfigiger sind. Es scheint also ein Zusam- 


> She 2° ee ae i. ee ae a | 
AO) 300 Soo 


Fig. 1. Versuch 1. Phosphatidspektrum nach 24 St. Behandlung. 


menhang zwischen der chemisch-physikalischen (kolloidchemi- 
schen) Wirkung der Kationen, dem hierdurch bedingten Ionenaus- 
tausch und der allgemeinen Permeabilitat des Protoplasmas zu 
bestehen. 

Die Wirkung der Kationen auf die Mizellarstruktur des Proto- 
plasmas greift auch in den Chemismus der lebenden Substanz 
ein. Es findet unter dem Einfluss der von aussen her eindringen- 
den Kationen nicht nur eine kolloidchemisch bedingte Verdrangung 
von den im Protoplasma gebundenen, »austauschfahigen», Kationen 
statt, sondern parallel hiermit auch die Entlassuug von hoch- 
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molekularen organischen Verbindungen, die wir vorlaufig mit 
Phosphatiden identifizieren (vgl. LUNDEGARDH 1932, S. 102). Wir 
haben in unseren Versuchsserien diese Stoffe spektrophotometrisch 


15 


107 


A= 250 300 550 


Fig. 2. Versuch 2. Phosphatidspektrum nach 4 X 24 St. Behandlung. 
(Erklarungen s. Fig. 1.) 


bestimmt (Fig. 1—3). In den Figuren sind die vollstandigen Ab- 
sorptionsspektren im Ultraviolett wiedergegeben, in Tabelle VI 
wurden nur drei oder vier Wellenlangen herausgegriffen. 

Beim Weizen finden wir in der Alkalireihe (Versuch 1) dieselbe 
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Abtrennung der Reihe Li-Na von der Reihe K-Rb-Cs, die wir 
vorher fanden. In beiden Teilreihen sinkt die Phosphatidausschei- 
dung der Wurzeln mit steigendem Atomgewicht, also parallel mit 
der Aufnahmehemmung der Kationen. In der Erdalkalireihe 


eco) 300 350 400 


Fig. 3. Versuch 3. Phosphatidspektrum nach 4 X 24 St. Behandlung. 


Ca-Sr-Ba steigt umgekehrt die Phosphatidausscheidung stark mit dem 
Atomgewicht und mit der Aufnahmehemmung der Kationen. Bei 
den Erbsen (Versuch 2) steigt die Phosphatidausscheidung in der 
Reihe K-Rb-Cs und _ steigt nach 4 X 24 St. auf sehr hohe Werte 
nach Casiumbehandlung. Dieses wechselvolle Verhalten der Phos- 
phatidausscheidung scheint nun in gewisser Beziehung zu der 
Anionenaufnahme zu stehen. 
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Tabelle VI. — Spektrophotometrische Bestimmungen von Phos- 
phatiden.in den Lésungen nach den Absorptionsversuchen. Die 


angegebenen Werte beziehen’ sich auf lo 


ree 


5 I, 
| Li Na K Rb Cs 
| | 
Versuch 1 A (24 St.) | | 
(2 2400 AE. log Pe SE 0,382 0,204 0,403 0,233 0,182 
1 
A 2700 > > > 0,283 01430 NI 05387 0,193 0,204 
2 3000 » » > 0,204 0,121 | 0,288 0,146 0,146 
la 3300 > > > 0,196 0,121 0,215 0,117 | 0,096 
| Cf 7 Ca | Sr Ba | 
‘Versuch SAGE 24a St) | 
2 2400 ALE. log = re USER 0,522 0,668 | 
1 
|2 2700 » » > 0,154 0,421 0,477 
2 3000 » » > 0,127 0,355 0,360 
A 3300 > » > 0,086 0,292 052380 
/2 3800 > > > 0,057 0,191 O27 | 
| Lä i) Na ERS ARDEN Cs 
Versuch 2 (24 St.) 
| 
2 2700 A.E. log = AG 0,38 | 0,88 || 0,20 | 0,80 | 0,41 (1,83)! | 
1 | 
| Ss By sy 1B . | 0,80 | 0,14 || 0,30 | 0,41 0,30 
A 3000 >> yor SÅ 05251 Olt On Ons 0,20 (1,08) 
ete MSS yds se 1B 0,10 | 0,07 || Oe | 014 | Ösd 
da ne is | t | SET a Bs 
2 3300 >> SAFTA 0,18 | 0,18 |} 0,08 | 0,11 | 0,18 (0,80) | 
| > S >» B 0,08 | 0,08 || 0,09 | 0,14 0,10 | 


In den Tabellen I-—III ist in der letzten Kolonne die aufgenom- 


menen Cl-Mengen aufgefiihrt. 


Aus einem Vergleich mit der Ka- 


tionenaufnahme ersieht man, dass Kation und Anion namentlich 
in der Alkalireihe in sehr ungleichem Aquivalenzverhaltnis auf- 


" Die in Parenthese stehenden Werte sind nach 4 X 24 St. erhalten. 
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genommen werden, eine Tatsache, die neulich u. a. auch PIrscHLE 
und MENGDEHL bei Kalium, Ammonium- und Calziumsalzen nach- 
gewiesen haben. In unseren Versuchen fand aber zugleich ein 
erheblicher Ionenaustausch statt, wodurch natiirlich die Aquivalenz- 
verhaltnisse verschoben werden. Die zweitletzte Kolonne in den 
Tabellen I—III zeigt den Uberschuss von aufgenommenen Kationen, 
nachdem die in Austausch ausgeschiedenen Na-, Ca- und K-Ionen 
subtrahiert wurden. Mit diesen Differenzwerten sollen die auf- 
genommenen Anionenmengen verglichen werden. Subtrahieren 
wir die Kationendifferenz von den aufgenommenen Anionen, so 
erhalten wir als Rest (siehe Tabelle VII) die Mengen der einseitig 
aufgenommenen Anionen (—) oder Kationen (+). Sowohl in der 
Alkalireihe wie in der Erdalkalireihe zeigt sich, von gewissen 
Unregelmassigkeiten abgesehen, eine mit dem Atomgewicht steigende 
Tendenz zu einseitiger Anionenaufnahme. 


Tabelle VII. — Uberschuss von Kationen (+), bezw. von Anionen 
(—) bei der Aufnahme. Milliadquivalente. 


| Li | Na | K-- | Rb CSN 
| | | | 
örsueh 1A ....../) + 05074, | —O,160 | —O0,268 | —O0,852 | + 0,042 
| > TE gyre eh este, INGE | — 0,356 | + 0,262 | — 0,190 | + 0,134 
| > Dew bs ease ctl ill) Si-"() 016 | —0,808 | + 0,182 | —0,102 | — 0,532 
> DEB calc. 4. ad + 0,250 peat 0,470 | + 0,240 | — (0,144 | —0,642 
| | Ca | Sr | Ba 
| 
FORN FA VE Nas. | + 0,270 | — 0,494 | — 0,548 | 
| > Arion Fly be | — 0,020 | — 0,230 | — 0,120 | 


Ob diese Tendenz mit der primären Aufnahmehemmung der 
schweren Kationen oder damit zusammenhingt, dass bei diesen 
der Kationenaustausch erheblicher ist, sei vorläufig dahingestellt. 
Dagegen wollen wir auf die Méglichkeit eines gewissen Anionen- 
austausches durch Vermittlung der Phosphatide hinweisen. Wenn 
wir die Tabellen VI und VII vergleichen, so finden wir, dass gros- 
serer Aufnahmeiiberschuss von Anionen sich vielfach mit hoher 
-Phosphatidausscheidung verbindet, wahrend bei Aufnahmetiber- 
schuss von Kationen die Phosphatidausscheidung niedrig bleibt. 
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Diese Relationen sind besonders deutlich bei Casium im Versuch 
1 im Vergleich zu Kalium und Rubidium. Cs fällt hier durch 
einseitige Kationenaufnahme aus der Reihe, zeigt aber dabei eine 
auffallend niedrige Phosphatidabgabe. In dem Versuch 2 mit 
Erbsen findet umgekehrt eben bei Cäsium eine starke einseitige 
Anionenaufnahme statt und die Phosphatidausscheidung erreicht 
auch eben hier sehr hohe Werte. In der Reihe der Erdalkalien 
ist der Parallelismus zwischen einseitiger Anionenaufnahme und 
Phosphatidausscheidung durchgehend sehr deutlich. Auch die 
Abnahme der einseitigen Anionenaufnahme, bezw. Zunahme der 
einseitigen Kationenaufmahme nach Vorbehandlung mit Ca(NO,), 
in der Alkalireihe spiegelt sich z. T. in der Abnahme der Phospatid- 
ausscheidung wieder (Tab. VI, Versuch 2). 

För einen eingehenden Vergleich zwischen einseitiger Anionen- 
aufnahme und Phosphatidausscheidung sind die bis jetzt vorliegen- 
den Versuche unzureichend, zumal die Phosphatidbestimmung 
immer nur in einer der Parallelen durchgefiihrt wurde. Ein ge- 
wisser Zusammenhang erscheint uns aber unverkennbar zu bestehen. 
Von chemischen Gesichtspunkten aus ist ein Austausch von anor- 
ganischen Anionen und von Phosphatiden gut verstandlich. Es 
ist bekannt, dass die Phosphatide Glyzerinphosphorsaure abspalten 
können, die also dann wohl in Austausch gegen Chlorionen ge- 
nommen werden. Es wurde friher (LunpEGARDH 1932, S. 113) 
nachgewiesen, dass die Phosphatide anorganische Kationen und 
zwar nach Massgabe ihrer Ladung binden, und es leuchtet ein, 
dass auf diesem Wege ein Anionenaustausch resultieren kann. 

Uber die absoluten Quantitéten der ausgeschiedenen Phospha- 
tiden können wir hier ebensowenig wie frtther (vgl. LUNpEGARDH 
1932, S. 102) etwas endgiiltiges sagen. Es wird immer zugleich 
Phosphor ausgeschieden. Die Phosphormengen wurden bisher 
nur in einer hier nicht wiedergegebenen Alkalireihe mit Erbsen 
bestimmt. Sie betrugen nach 4 X 24 St. Wirkung von m/100- 
Lésungen 0,34—0,62 Milliaquivalente, sind also der Gréssenordnung 
nach mit den einseitig aufgenommenen Chlorquantitaten vergleich- 


bar. Weitere Untersuchungen täber den Anionenaustausch sind 
im Gang. i 
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Zusammenfassung. 


Bei 24 bis 4 X 24 St. langer Einwirkung von verdtinnten (m/400) 
Chloriden der Alkalien und Erdalkalien auf junge Weizen- oder 
Erbsenpflanzen zeigte sich folgendes: 

1) Die Kationenaufnahme sinkt in der Alkalireihe von Li zu Na 
und von K zu Cs. Der sprungartige Unterschied von Na und K 
tritt auch in der Permeabilitatsinderung fir Glukose und in der 
Phosphatidausscheidung hervor. In der Erdalkalireihe sinkt die 
Kationenaufnahme ebenfalls mit steigendem Atomgewicht. 

2) Die Kationenaufnahme erfolgt teilweise unter Austausch 
gegen Na-, Ca- und K-Ionen, die aus den Wurzeln ausgeschieden 
werden. Dieser Ionenaustausch steigt mit dem Adsorptionsvermégen 
der Kationen und ist als Adsorptionsverdrangung aufzufassen. 

3) Die Adsorption der schweren Kationen bewirkt auch eine 
allgemeine Hemmung der Permeabilitét, die als Glukoseaufnahme 
gemessen wurde. 

4) Kation und Anion werden meistens nicht in Aquivalenten 
Mengen aufgenommen. Mit steigendem Atomgewicht zeigt sich 
eine Tendenz zu einseitiger Anionenaufnahme. Es bleiben also 
hier relativ mehr Kationen in der Lésung. 

5) Es besteht ein gewisser Parallelismus zwischen einseitiger 
Anionenaufnahme und Phosphatidausscheidung aus den Wurzeln, 
der als Anionenaustausch aufgefasst werden kann. 
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ON THE OCCURRENCE OF SATELLITES IN MEIOTIC 
DIVISION. 


BY 


OLOV E. V. GELIN and AKE GUSTAFSSON. 


Since NAWASCHIN 1912 for the first time described the occurrence 
of satellites in the vegetable kingdom, a closer study of the somatic 
divisions has brought to light their general occurrence and ac- 
cording to the latest investigations (Hr1rz 1931), where the satellites 
have been brought into conjunction with nucleole formation, they 
should theoretically be met with in every vegetable cell provided 
with a nucleole. 

Only few authors have hitherto expressed their opinions on 
the occurrence of satellites in meiotic division, and only one 
(SENJANINOWA 1926) has expressed herself definitely. Other state- 
ments, which may be interpreted in this direction, are to be found 
in SOROKIN (1929), who nevertheless places the satellites into relation 
with fragmentation, and HÅKANSSON (1930), who speaks about 
satellitious formations, possibly they also occur in diakineses in 
Melandrium album (BRESLAWETz 1929). DARLINGTON (1926) observed 
no satellites at meiosis, but considers >that they are telescoped into 
the main body», in which connection DARLINGTON'S view of the 
satellites as extreme types of subterminal constrictions (p. 248) 
should be noted. The said author further emphasizes the variation 
in colour in the satellites in contradistinction to the other part 
of the chromosome. Nor has Nawascuin observed any satellites 
in meiotic division, and, according to his opinion, their absence is due 
to the fusion of the satellites and their autochromosomes in such a 
manner that at these stages they cease to be individual formations. 
SENJANINOWA, as has been pointed out in the preceding, is the only one 
who has indisputably emphasized their occurrence at meiosis. In 
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diakinesis they occur but vanish according to her researches at meta- 
phase as the result of the contraction alleged by Nawascuin. As asum- 
mary of observations and studies made by us (GELIN in Dahlia, 
GUSTAFSSON in Taraxacum) we are definitely able to state that the 
satellites, at least in the genera studied by us, at meiotic 
division are normal phenomena, and it is our firm 
opinion that no general importance can be attached to the state- 
ments made by DARLINGTON and Nawascuin about the disappearance 
of the satellites. A mere chance or casualty is altogether out of 
the question, because, independent of each other, and in five 
different biotypes in two genera, we have come to the same con- 
clusion. 


Dahlia. 


In the course of an as yet unfinished investigation into the 
cytology and embryology in the group Heliantheae *Coreopsidineae 
I was astonished, on studying the diakinesis in the P.M.C. of 
Dahlia variabilis var. Helritia, at the satellites which so very 
distinctly occurred there. A perusal of the Dahlia-literature dis- 
closed the fact that so far satellites had not been observed during 
the maturity divisions, but on the other hand during the somatic 
division. Whether the number of satellites is constant or varices 
from cell to cell, I am as yet unable to express any opinion about, 
and to decide this question will probably be extremely difficult, 
first on account of the high chromosome number (2 n = 64), and 
secondly, through the formation of ring and chain. To judge 
from the material so far examined, I feel inclined to believe that 
the number is variable. 

Fig. 1 c—e show some types of satellited chromosomes from the 
diakinesis stage in the P.M.C. in Dahlia variabilis var. Helritia. 
The three bivalents (c), which originate from the same diakinesis, 
display quite different morphological types. In the first pair each 
chromosome is provided with a satellite of the same size, but 
from the right one there issues a filament which dwindles without 
any swelling and is of the same length as the »satellite neck». 
A peculiar type is the other bivalent, which at the point of fusion 
only bears one satellite. As in the preceding case the satellite 
bears a filament, but this swells at the apex into a very small, but 


Fig. 1. a—b. P.M.C. in diakinesis of Dahlia Merckii. c—g. D. variabilis var: 
Helritia; c bivalents in one diakinesis, d—e bivalent types of various diakinesis; 
f chromosome with two satellites in a heterotypic interkinesis; g chromosome 
with one satellite in a homeotypic metaphase. — Leitz Oel imm. 1/16, oc. 15 Xx. 


distinct, globe. The third pair speaks in favour of the possibility 
of a variable set of satellites in the developed pollen grains. Here 
probably both chromosomes had been provided with a satellite 
each, but in the case illustrated one of the satellites has been 
attached in the centre of the chromosome provided with an ordi- 
nary satellite. d—e show types from various diakineses. 
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I have not been able to observe any satellites at the metaphase of 
the heterotypical division, because the chromosomes are lying 
extremely densely packed in the plate. But I am fully convinced 
that it is possible to observe them also at this stage in the first 
suitable section. In the ensuing interkinesis observation is impaired 
by the diffuse nature or character of the chromosomes. /f shows 
a chromosome from this stage, provided with two satellites, one 
being slightly larger than the other. Picture g is derived from 
the metaphase of the homeotypical division. 

According to LAWRENCE Dahlia Merckii likewise lacks satellites 
at the maturity divisions. Nevertheless, fig. 1 a and b show distinct 
satellites in the P.M.C. diakineses. This case is maybe rather 
interesting, since the satellite in a is attached to the nucleole with 
a filament, and close by is located a pair of chromosomes forming 
an angle, and this pair is, to judge from all appearances, homo- 
logous with the satellited pair in b. It seems to be as if NAwAscHIN’s 
view in respect of the satellite transfer from the nucleole were 
justified. b also shows how from a chromosome a very feeble 
filament stretches towards the satellite attached to the nucleole. 

The material is fixed with Nawascuin’s solution and stained 
with gentian-violet. 


Taraxacum. 


In a previous paper I gave the chromosome numbers in a series 
of Taraxacum biotypes, and simultaneously rendered an account 
of some observations concerning the length of chromosomes. I 
had no reason to study more closely the occurrence of satellites, 
and with the staining and fixing method | used, it seemed to me 
that they were very rare or altogether absent. Nor have they 
been observed by other authors. In studying the course of the 
meiotic division I found, however, in all the biotypes in which 
gentian-violet had been used as a staining agent, typical satellites 
attached to often very long necks (see fig. 2 b). They were ap- 
parently. most common at the diakinesis and metakinesis stages 
(fig. 2 a, b, e, f, g), while at later metaphases and anaphases they 
were more difficult to discover, probably due to their location above, 
below or obliquely at the side of the chromosomes. Fig. 2 c shows 
a semiheterotypical metaphase, fig. 2 d an anaphase. The forms 
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studied behave very differently in so far as pairing and formation 
of multivalents is concerned. 1930: 181, a T. vulgare-form from 
Gotland: Roma, belonges to the scheme (ROSENBERG 1927) for 
Hieracium boreale: consequently no gemini, or at least few, and 
haphazard distribution of the unpaired chromosomes. The nor- 
mal number for this vulgaria-form is 2n = 24, but disturbances, 


ey 


Fig. 2. Meiotic division in Taraxacum. a—c. 1930: 181; d. 1930: 255; e—g. 1929: 15. 

Nucleole and nuclear membrane not drawn. a diakinesis, b metakinesis, c 

Semiheterotypic metaphase, d anaphase, e chromosome chain with a satellite of 

the metakinesis, f an univalent of the metakinesis, g a bivalent of the meta- 
kinesis. — Leitz imm. 1/12, oc. 25 X. 


probably at premeiotic stages, partly also in the diakinesis (fig. 
2a), cause a spontaneous variation in the chromosome number. 
Such nuclei also display a higher number of satellites. 1930: 
255 from Småland: Nybro, also this belonging to the T. vulgare- 
complex, and with 2n= 24, displays almost perfect pairing, 
mostly a ring of four chromosomes as well as 5 to 6 univalents, 


some of which mostly with gemini form trivalents. This biotype 
shows two satellites. 
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1929: 15 from Palermo, probably belonging to T. megalorrhizon 
Hand. Mazz. (2 n = 40), are characterised by their strong forma- 
lion of chains of the chromosomes, embracing chains of up to 
nine elements (fig. 2 e). Never more than one satellite has been 
discovered in the same P.M. C. of this form, and this makes it 
probably that the satellited chromosome in fig. 2 e, f, g is the 
same, and its relation thus in respect of pairing greatly varying. 
I have not seen distinctly or definitely the case previously obser- 
ved by Nawascuin and recently by GELIN also for meiosis, that 
the chromosomes draw their satellites from the nucleoles, but on 
the other hand quite well that the satellited chromosomes at early 
diakinesis are oriented close to the nucleole and with the satel- 
lites turned towards the same; and also that occasionally round 
pellets of the size of satellites are attached to it. An observation 
which I made, and which very largely explains their rarity in 
meiotic divisions, is their greater difficulty in absorbing colour, 
which sometimes makes them only faintly visible against the nu- 
clear substance (see also DARLINGTON 1926, p. 44). 

The material is fixed in Carnoy’s and Nawascuin’s fluids and 
stained with gentian-violet after pickling in chromic acid. 
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As regards the nature of the satellites there is a very general 
opinion prevalent that they are merely morphologically developed 
parts of the chromosomes, and equivalent to the latter. The ob- 
servations that have been made in this investigation in respect 
of the staining seems to us to speak in favour of dissimilarity in 
value. Otherwise it might be difficult to explain the variation 
in colour, emphasized inter alia by DARLINGTON and now in Ta- 
raxacum, and we consider, therefore, that this is due to a 
ditierent chemical composition between -the isa- 
tellite and the chromosome-body. Nawascuin’s fixings 
with HERMANN'S solution and haematoxylin staining, in which 
process the satellite (including the neck) together with »the chro- 
momeres» appear particularly distinctly, while the plasmatic basic 
substance of the chromosome remains unstained, points to the 
possibility of a constitution in the satellite similar to that of the 
»chromomeres» but different from that of the main body of the 
chromosome. 

20 — 3232. Svensk Botanisk Tidskrift. 1932. 
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The reason why satellites hitherto have not been discovered 
in more than one case at meiosis is, in our opinion, due first to 
an oversight, and secondly,, to the inferior capacity of absorbing 
colour on the part of the satellites, and we are convinced that 
fresh discoveries on a large scale will be made. In many instan- 
ces the short neck of the satellite may have impaired observation. 
Our material is distinguished by comparatively long necks. 

From our point of view the satellite is a body which 
retains its individuality both during the somatic 
division and at the meiotic one, and not a formation 
that during meiotic division is fused with, or absorbed by, the 
chromosome. Still at interkinesis, when the individuality of the 
chromosomes begins to disappear, they stand out distinctly in 
many cases (fig. 1 f). As evidence of the independent nature of 
the satellite we are able with very good reason to put forward 
fig. 1 c, where one chromosome has been provided with two in- 
disputable satellites, which can thus not be subterminal con- 
strictions. | 

The importance and manner of origin of the nucleole has in 
the cytological literature been keenly debated, but this discussion 
has not arrived at any ultimately valid result (ScHirHorr 1918 
and DE Mor 1927 a and b). The view put forward by NawascHIN 
and his disciples regarding the attachment of the satellites to the 
nucleole and their removal thence by the chromosomes, appears 
to us interesting. The discoveries in Dahlia Merckii seem to speak 
in favour of the correctness of this theory, nor do the Taraxa- 
cum studies contradict the same. 

We will not venture to express an opinion about Herrz’s idea 
with regards to the parallelity between the number of nucleoles 
and satellites, and the occurrence of the former in the vicinity 
of the same, but we consider that some relation between the nu- 
cleole and the satellites exists. 


Botanical Institute, University of Stockholm, March 1932. 


Appendix. 


Since the above was written, A. LILJEFORS, in this institute, has 
seen satellites in the meiotic division of the genus Sorbus. 
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EIN FALL VON ERBLICHER ASYNDESE BEI 
HORDEUM. 


VON 


H. EKSTRAND. 


Seit einigen Jahren bin ich mit einer Untersuchung tber ver- 
schiedene Arten von partieller Sterilitat bei zweizeiliger Gerste, 
Hordeum distichum, beschaftigt. Diese Untersuchung ist zum Teil 
abgeschlossen und wird in nachster Zeit erscheinen. In vorliegender 
Mitteilung sollen in Kärze die zytologischen Verhaltnisse bei einer 
Form mit einer Art von Gonensterilitat beschrieben werden, die im 
iibrigen in der erwahnten Arbeit behandelt ist. 

Im Jahre 1926 wurde in Puke-Gerste, einer Sorte von Hordeum 
distichum nutans, eine Anzahl von partiell sterilen Pflanzen ange- 
troffen, von welchen dann Linien geziichtet wurden. Eine dieser 
Pflanzen wies eine sehr hochgradige Sterilitat auf, und die von 
ihr aufgezogene Linie (Nr. 12 b) hat ebenfalls eine sehr schlechte 
Fruchtbildung. Die Mittel der Sterilitat lagen in den Jahren, 
wahrend ich diese Linien ztichtete, zwischen 71 und 95,5 %. Es 
wurden Kreuzungen mit normaler Gerste vorgenommen, aber wegen 
der Schwierigkeiten von den partiell sterilen Pflanzen Pollen zu 
erhalten, da die Pollensterilitat hochgradig ist und die Staubgefasse 
oft schlecht sind, nur mit den partiell sterilen Pflanzen als Mutter- 
pflanzen. F, erwies sich als vollkommen normal, und F, bestand 
aus normalen und sterilen Pflanzen. Von 203 Pflanzen im Jahre 
1930 waren 142 normal und 61 partiell steril mit einer mittleren 
Sterilitat von 84,4 %. Die Abweichung von dem Verhältnis 3: 1 
ist nicht grésser, als dass man mit ziemlich grosser Sicherheil 
annehmen kénnte, es sei ein einfacher rezessiver Faktor, der dic 
Sterilitat bedinge. Die Linie ist demnach hinsichtlich dieses Faktors 
homozygot. 


Das Material wurde in Nawaschins Chromsaure-Essigsaure-For- 
malinmischung fixiert und die Farbung hauptsachlich mit Heiden- 
hains Eisenhamatoxylin ausgefiihrt. Von einer grésseren Anzahl 
von Pflanzen wurden junge Ahren fixiert und bei 6 Pflanzen 
geeignete Stadien erhalten. Von diesen Pflanzen stimmen 5 mit- 
cinander tiberein, wahrend die sechste etwas von den tibrigen 
abweicht. 

Die zytologischen Verhaltnisse sind in der Mikrosporogenese 
untersucht worden, und es zeigte sich, dass hier ein Ahnlicher Fall 
von Asynapsis vorliegt, wie der, welchen BEADLE und Mc CLINTOCK 
(1928 und BEADLE 1930) bei Zea mays beschrieben haben. 

Die friheren Stadien in der Prophase der Pollenmutterzellen 
sind nicht naher untersucht worden, aber in der Diakinese kann 
man deutlich wahrnehmen, dass eine Anzahl von Chromosomen 
nicht Gemini bilden sondern ungepaart liegen. Da die Chromosomen 
in der Diakinese oft zusammengeballt liegen, ist nicht deutlich 
zu sehen, wieviele einfache Chromosomen im allgemeinen in diesem 
Stadium vorkommen. Hinsichtlich des Aussehens der Gemini kann 
nur gesagt werden, dass die Bindung variiert, so dass in manchen 
Gemini die Chromosomen in beiden Enden gebunden sind, in 
anderen nur in einem, ein Umstand, der sich auch in der Metaphase 
der heterotypischen Teilung wieder vorfindet. 

In der heterotypischen Metaphase erweisen sich demgemass die 
Bindungsverhaltnisse variierend, in den meisten Fallen kommen 
zwei oder vier ungepaarte Chromosomen vor. In fiinf von den 
untersuchten Pflanzen konnten nie mehr als vier univalente Chro- 
mosomen wahrgenommen werden. Bisweilen gibt es keine uni- 
valentlen Chromosomen, sondern in der Metaphase liegen 7 Gemini. 
Die Chromosomenzahl ist hier ebenso wie bei allen von mir und 
anderen untersuchten Gerstensorten 2n = 14. Fig. 1 a—d zeigen 
verschiedene Typen von Metaphasen mit ungepaarten Chromosomen. 
1 a ist eine friihe’ Metaphase mit 4 Univalenten, noch ehe die 
Chromosomen sich in der Spindel völlig geordnet haben. Fig. 
1 b—d zeigen etwas spatere Stadien, 1 b mit 2 univalenten Chro- 
mosomen, von denen das eine in der Aquatorialebene liegt, 1 c 
und 1d mit 4 univalenten Chromosomen. Aus diesen Bildern 
geht auch hervor, dass die Gemini verschiedene Bindungsverhaltnisse 
haben, und Fig. 1 e zeigt einige Typen von Gemini aus Metaphasen bei 
dieser Linie und normalen Linien bei Hordeum distichum. In den 
normalen von mir untersuchten Linien haben die Gemini immer 
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7 243 4 5 6 7, 8 a) 
e 
Fig. 1. a—c. Heterotypische Metaphasen der Pflanze 1931—12:7. a. In +t4;. — b. 61+ 2:, eines 
der Univalenten liegt im Aquator. — c. 5u +4:, 2 Univalente im Äquator. — d. 5n + 4,, 2 
Univalente gehen an jeden Pol. — e. Verschiedene 


Typen von Gemini im Metaphasenstadium, 
€,—e, bei partiell sterilen Pflanzen aus der Linie 12b (Puke-Gerste), e-—e, bei einer normalen 


Linie (Goldthorpe), 


295 


das in Fig. 1 ey—e, abgebildete Aussehen, wihrend man in Fig. 
1 e,—e, einige Gemini sieht, die bei dieser Linie von Puke-Gerste 
vorkommen. Auf Grund der Bindungsverhaltnisse in der Diakinese 
und ihrem Ubergange zur Metaphase kann gezeigt werden, dass 
1 e,—e, Gemini sind, bei denen die Chromosomen nur in cinem 
Ende gebunden sind, wihrend die in Fig. 1 e,—e, abgebildeten in 
beiden Enden gebunden sind. Da die Chromosomen bei den nor- 
malen Formen mit regelmassiger Reduktionsteilung immer in beiden 
Enden gebunden sind, scheint die Bindung bei dieser Linie von 
Puke-Gerste auch zwischen den Chromosomen gelockert zu sein, 
die immer Gemini bilden. Die Anzahl der verschiedenen Gemini- 
typen wechselt, was auch aus den Abbildungen hervorgeht. In 
keinem einzigen Falle, wo alle 7 Chromosomenpaare Gemini bilden, 
kommt vollstandige Doppelbindung vor wie bei den normalen Rassen. 

In der Anaphase kénnen die Chromosomen sich gleichmassig auf 
die beiden Pole verteilen, sei es dass eine vollstandige Bindung 
stattgefunden hat oder dass die univalenten Chromosomen in 
gleicher Anzahl an die Pole gehen. Fig. 2 b zeigt eine offenbar 
regelmassige Anaphase. Bisweilen verteilen sich die univalenten 
Chromosomen verschieden, wodurch die Dyadenkerne eine ungleiche 
Anzahl erhalten. Oft erfahrt eines oder mehrere der ungepaarten 
Chromosomen eine Langsspaltung in der heterotypischen Teilung 
(Fig. 2a und 3 a), und die Langshalften werden da verspatet, hie 
und da so sehr, dass sie nicht zu den Polen gelangen, sondern 
Zwergkerne entstehen. Zuweilen, wenn die verspateten Chromo- 
somen mit den tibrigen am selben Pol in eine gemeisame Membran 
eingeschlossen werden, erhalten die Telophasenkerne eine unregel- 
massige Form, indem sie in der Richtung gegen den Aquator zu 
in die Lange gezogen werden. Hinsichtlich der Reduktionsteilung 
stimmt demnach diese Gerstenlinie mit mehreren Bastarden und 
anderen Pflanzen mit partieller Geminibildung tiberein. Nach der 
heterotypischen Teilung erfolgt ebenso wie bei den tbrigen Gra- 
mineen Zellteilung, aber selbst wenn Zwergkerne gebildet worden 
sind, entstehen nur 2 Tochterzellen. 

Dies gilt, wie gesagt, fiir 5 Pflanzen. Die sechste (1931-—12:8) 
zeigt ein etwas abweichendes Verhalten insofern, dass die Bindung 
in mehr als 2 Chromosomenpaaren aufgehoben sein kann. Es 
kénnen mitunter sogar alle Chromosomen frei sein, und die Teilung 
wird was ROSENBERG (1917) semiheterotypisch nennt. Meist treten 
indessen Univalente und Bivalente in gleicher Anzahl auf wie in 
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Fig. 2. Heterotypische Anaphasen. — a. Pflanze 1931—12:7. 3 längsgespaltene 

Univalente im Äquator (ein Chromosom fehlt, liegt in einem anderen Schnitt). — 

b. \Pflanze 1931—12:7. Eine regelmassige Anaphase. — c. Pflanze 1931—12:8. 

2 Bivalente und ungleiche Verteilung der Univalenten. — d. Pflanze 1931—12°8. 

Pollenmutterzelle mit zwei Spindeln, die eine mit 2 und die andere mit 7 langsge- 
spaltenen Univalenten im Aquator. 
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den tbrigen fiinf Pflanzen. Fig. 2 c zeigt eine Teilung mit 2 bi- 
valenten und 10 ‘univalenten Chromosomen, welch letztere in ver- 
schiedener Anzahl zu den Polen gehen. Bisweilen kénnen ebenso 
wie bei dem von. BEADLE (1930) beschriebenen Mais mehrere 
Spindeln gebildet werden. Fig. 2d zeigt eine Pollenmutterzelle 
mit einer kleineren Spindel mit zwei univalenten Chromosomen, 
die sich langsteilen, und einer grésseren mit den tbrigen Chro- 
mosomen, von welchen 6 langsgespaltene im Aquator liegen. In 
dieser Pflanze ist die Chromosomenbindung demnach lockerer und 
die Variation in den Unregelmassigkeiten grésser als bei den tibrigen. 
Leider wurden die Pflanzen dieses Jahres (1931) nicht geerntet, 
weshalb nicht mit Bestimmtheit entschieden werden kann, ob diese 
Pflanze in den tibrigen Ahren merkbar von den anderen Pflanzen 
beztiglich des Sterilitatsgrades abwich. 

In den Fallen, wo die heterotypische Teilung normal vor sich 
geht und die Chromosomen an die Pole wandern ohne sich langs- 
zuteilen, erfolgt dann die homotypische Teilung normal; wo hin- 
gegen eines der Chromosomen in der heterotypischen Teilung sich 
Jangsteilt, bleibt es in der homotypischen hinter den tibrigen in 
der Spindel zurtick. Dieselbe Anzahl von Chromosomen, die in der 
ersten Teilung langsgeteilt wird, tritt in der zweiten Teilung als 
1—4 verspatete Chromosomen auf, bei der sechsten Pflanze kénnen 
bisweilen noch mehr vorkommen. Fig. 3 b zeigt eine homotypische 
Anaphase mit 4 verspateten Chromosomen. Meist erfolgt eine neue 
Langsteilung dieser schon in der ersten Teilung gespaltenen Chro- 
mosomen. Eine derartige wiederholte Langsteilung der univalenten 
Chromosomen ist unter anderen bereits von ROSENBERG (1917) bei 
Hieracium und von TÄCKHOLM (1922) bei Rosa nachgewiesen worden. 
In den meisten Fallen werden die verspateten Chromosomen oder 
ihre Langshalften mit den Tochterkernen einverleibt, aber hie und 
da kann ein solches ausgezogen werden und als ein Chromatin- 
strang zwischen den Kernen liegen, um schliesslich von der sich 
bildenden Wand abgeschnitten zu werden. Bei der homotypischen 
Teilung ist nie die Bildung von irgendwelchen Zwergkernen wahr- 
genommen worden. Die-Zwergkerne, die bisweilen bei der hetero- 
typischen Teilung entstehen, scheinen dadurch zu verschwinden, 
dass ihre Chromosomen in der homotypischen Teilung in dic 
gréssere Spindel einverleibt werden. 

Nach der homotypischen Teilung erfolgt die Wandbildung in 
normaler Weise, und die Tetradenzellen sehen ziemlich gleich gross 
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aus. Es gibt keine Zwergzellen, und nach der Tetradenteilung haben 
demnach ‘die Antherenficher ein normales Aussehen. Spater dege- 
neriert ein grosser Teil.der Pollenkérner, und oft wird die Entwick- 
lung in ganzen Antherenfachern und ganzen Antheren abgebrochen, 
und sie degenerieren, was nach BEADLE immer bei dem asynaptischen 
Mais der Fall ist. In vielen Antheren kommt indessen eine kleinere 
Menge von tauglichem Pollen zur Entwicklung, so dass die Pflanzen 
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Fig. 3. a. Pflanze 1931—12:4. Heterotypische Anaphase mit 2 längsgespaltenen 
Univalenten. — b. Pflanze 1928—77:2. Die Anaphase der homotypischen Teilung 
mit 4 verspäteten Chromosomen in jeder Spindel. 


sich selbstbefruchten und einen kleinen Prozentsatz Frucht tragen 
können. 

Infolge der hochgradigen weiblichen Sterilität kann wohl ange- 
nommen werden, dass dieselben Unregelmassigkeiten bei der Mega- 
wie bei der Mikrosporogenese auftreten. In vielen Samenanlagen 
wird nie ein Embryosack gebildet, sondern es tritt Degeneration im 
Megasporenstadium ein. Die ibrigen Teile der Fruchtknoten und Sa- 
menanlagen wachsen indessen noch cine Zeitlang normal zu, und 
bei der Bliite kann man noch nicht unterscheiden, welche Frucht- 
knoten steril sind. 

Durch die Unregelmissigkeiten in den meiotischen Teilungen 
mössen Gameten mit abweichender Chromosomenzahl entstehen. 
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Bei Zea hat BEADLE gezeigt, dass weibliche Gameten mit tber- 
zahligen Chromosomen zur Entwicklung kommen kénnen. Nach 
einer Kreuzung mit normalen Pflanzen sind namlich mehrere 
Individuen mit abweichender Chromosomenzahl in F, entstanden. 
Bei Gerste scheinen weder Megasporen noch Pollenkérner mit 
unbalanzierter Chromosomengarnitur entwicklungsfahig zu sein. 
Ausser den obenerwihnten 6 Pflanzen, die die normale Chromo- 
somenzahl haben, wurden Wurzelspitzen mehrerer Pflanzen unter- 
sucht und in keinem Fall eine Abweichung in der Chromosomenzah! 
angetroffen. ; 

Beim Mais entstehen auch in verschiedener Weise diploide 
Gameten, und folglich konnte auch eine grosse Anzahl triploider 
Pflanzen in F, yon Kreuzungen mit normalem Mais nachgewiesen 
werden. In keinem einzigen Fall habe ich in der Entwicklung 
der Pollenmutterzellen bei den untersuchten Gerstenpflanzen irgend- 
welche Unregelmassigkeiten nachweisen kénnen, die zu ein Ver- 
doppelung der Chromosomenzahl im Pollen fithren kénnten. 

Das Ausbieiben der Chromosomenpaarung bei der Reduktions- 
teilung nennt RANDOLPH (1928) Asynapsis, ein Terminus, den auch 
BEADLE aufgenommen hat. Ebenso gut ist indessen, diese Erscheinung 
in Analogie mit Allosyndese und Autosyndese (LJUNGDAHL 1924) 
“wie BELAR (1928) und Jarerzky (SHARP-JARETZKY 1931) als Asyn- 
dese zu bezeichnen. 

Bei dem von BEADLE beschriebenen Mais, wo die Bindung in 
allen Chromosomenpaaren variiert, ist die Asyndese durch ein 
homozygotes rezessives Gen bedingt. Auch bei Datura hat BLAKESLEE 
(1928) einen Fall erwahnt, wo ein rezessives Gen die Paarung der 
Chromosomen in der Reduktionsteilung verhindert und bewirkt, 
dass Pflanzen, die fiir diesen Faktor homozygot sind, steril werden. 
Es ist auch möglich, dass ein Fall von erblichem Mangel an crossing 
over bei Drosophila (GowEN 1928) auf eine Ahnliche Eigenschaft 
zurickgeftihrt werden kann. Es sind tbrigens eine ganze Anzahl 
von Fallen bekannt, wo Chromosomen, die in normalem Fall 
in der Reduktionsteilung gepaart sind, bisweilen univalent sein 
k6nnen, ohne dass ein dusserer Anlass fiir die aufgehobene Bindung 
nachgewiesen werden kann, aber nur in den genannten Fallen ist 
es erwiesen, dass es sich um eine mendelnde Eigenschaft handelt. 
Es kann hier ein Fall bei Plantago major (EKSTRAND 1918) angeftihrt 
werden, wo bei einer Pflanze einige Unregelmassigkeiten unter 
anderem in der Reduktionsteilung angetroffen wurden. Seit der 
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damaligen Mitteilung dartber hat der Verfasser mehrere Individuen 

untersucht, davon einige, die gleichzeitig in demselben Lokal wie 
das beschriebene fixiert worden waren, aber in keinem Fall ahnliche 
Unregelmassigkeiten wiederfinden kénnen., Ungänstige Temperatur- 
verhaltnisse kénnen auf die Chromosomenbindung einwirken, und 
BorGENSTAM (1922), die gezeigt hat, dass dies bei Syringa der Fall 
ist, hat versucht, die beschriebenen Variationen in der Bindung 
der Chromosomen bei Pl. major als Folge von Kalte zu erklaren. 
Da aber einige der tibrigen Unregelmassigkeiten, unter anderem 
in der Entwicklung des Embryosackes, die bei dem beschriebenen 
Individuum nachgewiesen worden waren, durch Einwirkung von 
niedriger Temperatur nicht erhalten werden konnten, dirfte dies 
nicht der Fall sein. Da kénnte méglicherweise ein genetischer 
Faktor vorliegen, der unter anderem die Asyndese bedingt. 

Es muss besonders hervorgehoben werden, dass das Gen, welches 
die Geminibildung bei dieser Gerste aufhebt, auf zwei Chromo- 
somenpaare einwirkt. Freilich ist die Bindung oft bei einigen der 
öbrigen Paare gelockert, ja kann sogar wie bei einer der unter- 
suchten Pflanzen in mehreren Paaren aufgehoben sein, aber haupt- 
sachlich erweist sich die Einwirkung des Faktors als Asyndese in 
1—2 Paaren. In den Fallen, wo frither gezeigt worden ist, dass 
ein genetischer Faktor die Chromosomenverhaltnisse beeinflusst, 
wirkt dieser Faktor auf die ganze Chromosomengarnitur wie bei 
BEADLES Mais und bei Matthiola, wo LESLEY und Frost (1927) 
gezeigt haben, dass ein Gen den Langenunterschied der Chromo: 
somen bei zwei Formen bedingt. 

Auf eine ausfitthrlichere Diskussion der beschriebenen Verhalt- 
nisse oder der Chromosomenbindung im allgemeinen will der 
Verfasser in dieser Mitteilung nicht eingehen, da die Sache schon in 
BEADLES Arbeit diskutiert ist. Was auf Grund der bisher gewonnenen 
Erfahrungen tber die Ursachen der Konjugation der Chromosomen 
gesagt werden kann, ist, dass die Chromosomenbindung, wo sie 
sich in Geminibildung Aussert, durch die Homologieverhaltnisse 
der Chromosomen bedingt ist. Das Ausbleiben der Konjugation 
braucht nicht mangelnde Homologie zu bedeuten, denn abgesehen 
von mehreren Untersuchungen, welche die Beeinflussbarkeit der 
Bindung durch äussere Faktoren erwiesen haben, zeigen die Ver- 
haltnisse bei Datura (BLAKESLEE 1928) und Zea (BEADLE 1930) und 
bei der hier beschriebenen Gerstenlinie, dass die Bindung durch 
die Einwirkung von Genen veraindert werden kann, ohne dass die 
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Homologieverhaltnisse in irgendwelcher Weise verindert sind, denn 
in einem Teil der Sporenmutterzellen bei diesen Formen kann ja 
vollstandige Geminibildung auftreten. BRrRIEGER (1928) schreibt schon 
vor BEADLES und Mc Cuinrocks erster Mitteilung tiber die asynde- 
tische Maisform: »Es ist nun sehr wohl möglich, dass es nicht 
nur Gene gibt, die die Haufigkeit des Austausches von Chromo- 
somenstiicken oder die Form der Chromosomen beeinflussen, sondern 
auch solche, die tiber den Grad der Chromosomenbindung ent- 
scheiden. Das Fehlen einer Chromosomenbindung könnte also 
sehr wohl einfach faktoriell bedingt sein und braucht nicht un- 
bedingt der Ausdruck: einer vollkommenen Disharmonie der be- 
treffenden Chromosomen zu sein», und seine Annahme hat sich 
also bestatigt. 

Beziiglich weiterer Details hinsichtlich der Erblichkeitsverhalt- 
nisse verweise ich auf die oben erwahnte binnen kurzem erschei- 
nende Arbeit, wo die hier beriihrten Verhaltnisse naher diskutiert 
werden. 
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A NITROSOCYSTIS FROM AMERICAN FOREST SOIL. 
BY 
LARS-GUNNAR ROMELL. 


(With Plates VII—X.) 


The last forty years of assiduous research on nitrification have 
added astonishingly little information on the aclive organisms, 
and hardly anything about the natural distribution of the differ- 
ent existing forms. It seems reasonable to attribute this essenti- 
ally to two causes. One is the general predilection for »standard 
methods». The other is an apparent lack of that botanical 
curiosity which guided Winocrapsky in his work and enabled him 
to reveal in three years’ time, besides many other remarkable 
things, the whole complex life-history of the Nitrosomonas. »Not 
much of that sort is done to-day», WinoGrapsky complained in 
1892, speaking about the attentive botanical study of the microbes. 
In spite of the modern interest in life-cycles of bacteria, conditions 
do not seem to have much improved since 1892, as far as the 
study of the nitrifying organisms is concerned. 

Witness our knowledge on the morphology of the nitrite formers 
par préférence, the nitrosomonads. The motile monad stage has 
become a parade object in the text-books, constantly repictured 
after WINOGRADSKY'S old microphotographs, but it seems to have 
been actually seen only by four workers, besides WINOGRADSKY 
himself and his pupil, ÖMELIANSKY (ENGEL; cf. also THOMSEN). 
One of the few who saw it took it as a simple contamination 
(MeyERHOF). Little more attention has been paid to the other 
extreme in the life-cycle of the organisms, the very characteristic, 
compact, jelly-coated form of »zooglea» typical of certain strains 
(Winocrapsky 1892, pp. 97, 101, 105, 115) and recently referred to 
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by Wyrvnocrapsky (1931) under the new, good and telling name 
cyst. The great majority of the many workers on nitrification in 
later years seem never to have seen either the monads or the 
cysts. The latter, unlike the monads, are poorly represented even 
in text-books. They — and the »zoogleas» in general — are fre- 
quently gone over with complete silence, although the still more 
rarely observed monads are pictured and described (el, 16-82 
LÖHNIS & FRED, p. 103, BENECKE, p. 388, WAKSMAN & STARKEY, p. 137). 
This in spite of the fact that the alternation between the »zooglea» 
and the monad_ stage was stated by WINOGRADSKY (1892, p. 105) 
to be one of the most characteristic features of the common nitrite 
organism. 

Apparently the non-motile coccoid form of the nitrosomonads, 
the least characteristic stage in their life-cycle, is more likely than 
any other to be contained in a loop-ful of fluid taken from an 
average laboratory culture. The question is whether or not this 
growth form is equally dominant in nature. For a number of 
reasons the routine laboratory observations do not tell anything 
on that point. The cysts as well as the monads are easily over- 
looked in routine work with liquid cultures; the former because 
it often takes a patient search to find the cysts scattered in the 
sediment, and the latter because of the freaky appearance of the 
transient monad stage.’ Furthermore, it might well be that the 
relative frequency of the various forms is another in the flasks 
than in nature even in the very soils used for the inoculation 
(WINOGRADSKY 1925, p. 307—309). Finally, the soils mostly used 
for the first inoculation of the cultures have been agricultural 
soils. Their flora of nitrite organisms might be as different from 
that of natural soils as the weeds of cultivated fields from the 
ground flora in the forest. 

The relative importance of the different forms under natural 


" The monad stage might have remained undiscovered up to the present day 


had it not been for the attentive watchfulness characteristic of WINOGRADSKY’S 
way of working. Unlike many bacteriologists, he does not excel in quantity of 
cultures and does not even like to have a great number running at the same 
time. But he watches what he has on hand with exceptional care, and nothing 
escapes his keen eye, aided by the microscope which he uses constantly. The 
very slight, hardly visible opalescence indicating the sudden appearance of the 
monads is likely to have been overlooked by many routine workers. To WINOGRADSKY 
it was a sign that something important had happened, a microscopic examination 
was at once made, and the monads were discovered. 
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conditions ought evidently to be determined by studying the natural 
population of various, well defined, natural habitats using more 
direct methods than the traditional pure cultures. The latter alone 
can never give the desired information (WINOGRADSKY 1932, p. 95), 
even if more than the usual attention is paid to the only point 
of contact between the natural soil and the laboratory cultures: 
the original inoculum.' 

Working in WINOGRADSKY'S laboratory, the writer was able for 
the first time to find and identify a nitrite organism of forest 
soils.” It grew in the form of cysts attaining impressive dimen- 
sions. ‘These were evidently not a resting stage, but appeared as 
the normal growth form, whether the plates were inoculated with 
liquid enrichment cultures or directly with humus particles. These 
results, obtained with two Swedish forest soils of different origin, 
indicated that the cystis form might be far more important than 
it has appeared to be from the laboratory observations of later 
years. 

Recently, the study of the nitrifying organisms has been taken 
up anew by WinoGrapsky himself (1931), with remarkable results. 
It has appeared that the microbial population specialized on ammo- 
nia oxidation varies much more than expected, and very locally, 
according to soil conditions. It includes forms hitherto unknown. 
Still the classical Nitrosomonas group retains its place of honor. 
It is divided now by WINOGRADSKY in two groups, one including 
true monad forms, the other strains forming cysts. The typical 
representatives of the latter group are called Nitrosocystis. The 
cyst-forming group seems to be of less importance in cultivated 
soils, but is believed by WINOGRADSKY to be characteristic of nitri- 
fying forest soils. 


1 With many, even the most recent authors, there is a most curious contrast 
between the scarcity of information on this essential point and the elaborate 
descriptions of methods, ete. Too often, no data are given whatsoever. 

2 Identification was easy with the method used (silica gel plates coated with 
Mg(H,N)PO,) due to the very characteristic growth of the organism. Pure cul- 
tures were not even attempted.— Some curiously misleading comments have 
been made on this study. HeuBöLT (p. 400) says that »in spite of great efforts» 
I did not succeed in isolating the organism. RiPPEL (p. 276) makes a somewhat 
similar remark, and in addition states as a characteristic of my organism that 
it formed »yery small zoogleas». As a matter of fact, the cysts grew larger 
than any which had at that time been seen by WinoGrapsky (ROMELL, p. 62, 60; 
WINOGRADSKY 1928, p. 492). 


21 — 3232. Svensk Botanisk Tidskrift. 1932. 
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Since the writer took up work in the United States, he has 
spent some leisure hours, as it were, outside the main program, 
trying to supplement his earlier observations on the nitrite formers 
of forest soils. Thus far, the studies are very limited in extent; 
only two soils have been examined. Few as they are, the observa- 
tions are interesting. They are believed all the more to warrant 
publication in view of the lack of any previous record of a nitrite 
organism from American forest soils and the penury of descrip- 
tions from America of nitrite organisms in general. 


No nitrate formers from North America were included in WINOGRADSKY'S 
studies (1892), but one from Brazil and one from Ecuador. Both were 
found to grow exclusively as isolated large cocci having a thick jelly coat; 
they were referred to a separate genus, Nitrosococcus, believed to be 
characteristic of the new world. Bonazzi isolated a very similar organism 
from Ohio soil and concluded that the Nifrosococcus >is most important 
to American economy» (p. 195), although an early description of a nitri- 
fying organism given by JORDAN & RICHARDS (BONAZZI, p. 195) from Mas- 
sachuselts indicated a Nitrosomonas having a zooglea stage. Later, GIBBS 
pictured and described a nitrite organism of the Nifrosomonas pattern, 
isolated from »garden, neutral and acid soil from widely separated sour- 
ces» (in Idaho?). Compact colonies and a coccoid stage were seen. Recently, 
NELSON describes a Nitrosomonas monocella probably isolated from some 
Wisconsin soil. This is a true monad with one polar flagellum, not seen 
to form zooglea. Thus the different growth forms of the Nitrosomonas 
form series have been found in American soil, from zoogleas to true 
monads. It is not quite clear, however, whether or not typical nitroso- 
cysts have been seen. Neither from JORDAN & RICHARDS” nor from GIBBS” 
description can it be decided whether the »clumps» or hard »colonies» 
had a capsule, and GiBBS' picture of overstained colonies show no details. 
The direct comparison made by GiBBS (p. 462) of the growth forms he 
observed and those studied by WINOGRADSKY is totally obscure as it stands 
(for some reason or other, Grpps must have taken 'scehwärmer” to mean 
zoogleas instead of monads) and even if amended so as to give it a sense 
it does not tell much. 


The Swedish nitrosocyst previously studied by the writer had 
been cultivated from forest humus layers of the duff! type, acti- 
vated by clear cutting and thus changed into a nitrifying stage. 
It seemed interesting to try to ascertain first of all whether the 
nitrite formers of normally nitrifying humus layers, such as typical 
crumb mull, are of the same type. 


PER Pere 
For definition of the terms »humus layer», »duff», etc. see Romer, & 
HEIBERG. 
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The material chosen for a first test was a crumb mull from a locality 
near Bethlehem N. H., described in detail elsewhere (RomELL & HEIBERG, 
Appendix, p. 16—18). Portions of samples taken May 1929 were given 
Mg(H,N)PO, and water up to optimum moisture and stored in Petri dishes. 
New salt was added on two occasions, when all ammonia had been used 
up. After an unintentionally long storage period (9 months) material from 
these »spontaneous cultures» (WINOGRADSKY 1926) was used for inoculating 
silica gel plates coated with Mg(H,N)PO, (and imbibed with the usual salt 
solution). In the course of some weeks, clear dissolution spots appeared 
around more than half of the planted soil granules, and in these the 
strongly refractive cysts, familiar-to the writer from his earlier studies, 
were easily found. They soon grew larger, so they could be observed 
with the naked eye, and at the same time turned yellow. The cultures 
were not followed during the summer of 1930 (June to September) due 
to the writer's absence, but on his return in October the cultures were 
in excellent condition and a very interesting picture had developed. Not 
only had the cysts attained impressive dimensions, but around a consi- 
derable number-of the vegetations secondary clear >islands» had developed 
in the salt coating, each with isolated, magnificent cysts occupying the 
center. In the course of a few more months, there was little further 
change; the growth of the clear spots and of the cysts was exceedingly 
slow. Photographs taken in January, 1931, some of which are reproduced 
in the present paper, show very nearly the same picture as appeared 
already in October. The slowness of the later development might be due 
to increasing acidity. The plates were about neutral to begin with, and 
no other buffer than the Mg(H,N)PO, had been added. 


The aspect of the vegetations obtained with the Bethlehem mull 
is illustrated by the figs. 1—4. Figs. 5—10 show the characteris- 
tic organism of the vegetations. Figs. 5—6 show it as it grew 
on the gel, magnified 200; the rest of the figures represent pre- 
parations at a magnification of 1000. It is at once apparent from 
the pictures that this organism, too, is a typical Nitrosocystis, much 
like the Swedish one (cf. the plates RomeLr 1928). The cysts 
appear not as a resting stage, but as a normal growth form, in 
fact as the only one of any importance in oxidizing ammonia. 


A close inspection of the figs. 1—3 shows very well the striking 
between the occurrence, arrangement or shape of the cysts and the con- 
tour line of the clear spots on the coated silica gel. This close relation 
has been found in every case, without exception, with the present organism 
as well as with the earlier studied Swedish form. No clear spots have 
been seen which were not occupied by the characteristic cysts, and no 
cysts around which clear spots have not developed. Nor has any other 
growth of any kind been observed to show any relation to the dissolution 


of the nutrient salt. 
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The present organism seems in fact to be a still more pronounced 
cystis than the Swedish form. Irrespective of size and age, the cysts 
have always remained extremely hard and compact. No looser varieties 
have been observed." Even the larger cysts, such as the one pictured in 
fig. 6, looking as large potatoes at a magnification of 200, have shown the 
same hard consistency as the smaller ones. It is a curious experience to 
handle these cysts under the microscope. To an ordinary steel needle, 
even one having a very good point, they behave exactly like granules of 
sand. When touched, they are either moved to the side or pressed down 
into the gel, without any visible change of form (cf. WINOGRADSKY 1892, 
p. 109), but they cannot be pierced with the needle. It was tried to make 
a needle sufficiently sharp to spear them on, and occasionally success 
could be had with a needle made by drawing out a quartz rod into a hair- 
fine point. The quartz hair has to be not only sharp, but also very short 
and rigid, otherwise it bends like a foil, when striking the cyst, and does 
not pierce. Cysts speared on a quartz needle can be freely rinsed in 
water and transferred to a slide, etc., without changing visibly their form. 
They have not been observed to bend or fold on the needle, as did the 
softest colonies of the Swedish form. When handling somewhat larger 
cysts it is noticed that they are not in reality shaped like potatoes, but 
flat, much like a thick griddle-cake reduced a couple of hundred times. 

A comparison of the figs. 1—4 shows that the general aspect of the 
vegetations can be rather different, the cysts being either many and small 
or few and large. The largest cyst observed was about 1 mm in diameter, 
and even the small, crowded cysts grew large enough with the time so 
that they could be readily observed with the naked eye. The larger cysts 
seem always to be composed of many smaller ones, grown together to 
form a solid cake. The color varies from water-white in the young, small 
cysts to ochre yellow or light brown in the oldest ones. The »very cha- 
racteristic brown-black» color observed by WrnoGrapsky (1892, p. 107) 
with Nitrosomonas europaea has mot been seen in the present cultures. 
The Swedish forest organism behaved much like the present one, as to 
WINOGRADSKY'S Nitrosomonas javanensis (1892, p. 119). 

The finer structure of the cysts is illustrated by the figs. 7—10. These 
are the result of a considerable amount of trick work. In order to see 
any finer details, it is necessary to squeeze the cysts by pressing and 
rubbing on the cover glass with a blunt forceps or similar instrument. 
Because of the hard consistency of the cysts, considerable force must be 
applied. The slides on which the cover glass had finally cracked were 
often the best ones. On the other hand, it is easy to ruin the preparation 
by too violent treatment. Yet some instructive pictures were obtained. 
Fig. 7 shows fairly well the jelly capsule which seems always to be 
present, more or less pronounced. Looking ‘at the crushed side of the 
ae an idea is obtained of the size of the cells composing it. Figs. 8 and 
9 show pictures common in the preparations and which seem to show 
that the larger cysts are regularly, or at least usually, built up of smaller 
packets or cysts of angular form. It seems that also these packets have 
a capsule (fig. 9). Fig. 10 shows a preparation squeezed and rubbed (by 
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moving the cover glass) so hard that a number of cells are seen free. 
They are small cocci or short rods with a diameter of about 0,5 p and 
varying in length from little more than the diameter up to nearly 1p. 

From all the observations made, the cystis form seems to be the 
normal growth form of the organism. The cysts apparently multiply by 
some sort of fragmentation, possibly so that the packets of cells com- 
posing the cysts grow out to free, rounded cysts. If a free cell stage 
occurs, it must be very rare. The rows or rings of younger cysts around 
and at a certain distance from an older one which were occasionally 
observed with the Swedish organism have not been seen in the present 
cultures. A puzzling problem is.offered by the peculiar formation of a 
few, very scattered, cysts at a considerable distance (several millimeters) 
from an older vegetation, as seen in figs. 1—3, particularly in fig. 1. Such 
pictures were not uncommon in the cultures. If these new cysts originated 
from free cells having moved out from the old vegetation, it seems hard 
to understand why there were always so very few of them, and not a 
whole row. As a possible explanation to the erratic colonization at a 
distance it might be suggested that cells or fragments of cysts could 
occasionally be transported in viable form by protozoa (such were at times 
observed moving around in the cultures). 

A few more pictures of the present organism will be published in a paper 
which is being prepared by WiNoGRADsky for the Annales del’Institut Pasteur. 


Besides the Bethlehem mull, only one humus sample has thus 
far been examined for its nitrite organisms. This was a root duff 
from Baldwinsville N. Y. (RoMELL & HEIBERG, Appendix, p. 21—22). 
The organism obtained was equally a cystis, very similar to the 
Bethlehem form. Possibly it had like the Swedish a somewhat 
greater tendency to form occasionally free cells. The vegetations 
have shown a greater tendency to spread, and new, young cysts 
have been observed in great numbers between the older ones. 
The culture seems to leave no doubt, however, that the cysts 
represent the normal growth form also in this case. Incidentally, 
the writer once had the good luck of finding what must have 
been a magnificent nitrosocyst (if they are large enough, they are 
hardly mistakable for anything else, cf. WuinoGrapsky 1892, p. 
113—115) by direct microscopical examination of a fresh sample 
of root duff from Baldwinsville. 


Conclusions. 


The observations presented corroborate scattered earlier findings 
indicating the Nitrosocystis type of WinoGrapsky to be important 
in nitrite formation under natural conditions. From the few 
observations made, this type seems to be characteristic of nitrifying 
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forest soils, having been found both in nitrifying forms of duff 
of very. different origin (two Swedish localities, situated widely 
apart, and Baldwinsyille N. Y.) and in crumb mull (Bethlehem N. H.). 
The cystis growth-form is probably important also outside the 
forest. Wrvocrapsky remarked already in 1892 (p. 103) that in 
cultures inoculated directly with soil »the growth is very often 
exclusively in the form of zooglea». Particularly pronounced such 
forms were found in two samples of peat or muck from Switzerland 
(p. 105) and in African soils (p. 119). It seems reasonable to assume 
that at least in these particularly mentioned soils it was question 
about a cystis type of organism. THOMSEN who studied marine 
nitrite organism very rarely found free cells in his cultures; but 
»firmly delimited zoogleas» which could be »sharply distinguished 
from loose agglomerations» were frequent. 

The cystis form would deserve more attention than it has received 
in recent years, both in text-books and otherwise, also for another 
reason. It is infinitely more characteristic and easy to identify 
and to study than the coccoid form which has appeared from 
studies on laboratory cultures as the commonest and most im- 
portant one (cf. WinoGcrapsky 1892, p. 113—115). 

Pending a systematic study of the distribution of the nitrosocysts 
in forest soils, it is interesting to note that a cystis form has been 
found to be the specific nitrite former, also in a good crumb mull. 
As is well known, this type or forest humus layer is typically 
characterized by an active nitrification, even under a closed stand. 
If the nitrite formation is accomplished by cystis forms, also in 
mull soils, this does not speak in favor of the contention that the 
cysts represent an adaptation to particularly poor conditions (Ro- 
MELL, pp. 62, 66) or to extremely long periods of inanilion (WINO- 
GRADSKY 1928, p. 492). They could as well be an adaptation to 
something else. For instance, the greater resistance against bacteria- 
eating protozoa may be important, as suggested by WINOGRADSKY 
(1928, p. 492; 1931, p. 1003). One could also think of an adapta- 
tion protective against the gastric juices of soil- or humus-devouring 
animals such as earthworms. 

The relatively slow action of the cysts, so striking in the labo- 
ratory cultures, is hardly any reason against attributing an im- 
portant role to the cystis forms, under natural conditions. The 
lack of speed is probably easily outweighed by viability. The 
biological differences between the cystis and the free cell form can 
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be compared to those obtaining between a forest tree and a weed. 
If the productive power of pine and fire-weed was judged from a 
comparison of what they can do in one or two years as colonists 
on an open soil, the pine would appear much inferior. But it is 
not, in the long run. 


Forest Soils Laboratory, Cornell University. 


The writer takes great pleasure in contributing the present little 
study to a volume dedicated to his old professor in botany, under 
whose expert guidance he first learnt to handle a microscope and 
whose superior skill in using it he still envies him. 
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Explanations to the Figures, Plates VII—X. 


All figures represent the Bethlehem organism cultured 9 months on 
silica gel coated with Me(IT,N)PO,. 


Figs. 1—4. Vegetations around planted soil granules. Leitz Mikrosummar 
42 mm., magnification 10. 

Figs. 5—6. Living cysts, in situ on the gel. Fig. 5 is a detail of the 
vegetation shown in fig. 4. Fig. 6 shows a lone cyst comparable to those 
occupying the centers of the periferic »islands» in figs. 1—4, particularly in 
fig. 1. Leitz’ Apochromat 16 mm., Zeiss’ Homal No. I, magnification 200. 

Figs. 7—10. Preparations of cysts, more or less squeezed by applying 
force on the cover glass. Fig. 7, partially crushed cyst stained with iodine. 
Fig. 8 squeezed, but not crushed cyst, unstained, photographed by blue 
violet light. Fig. 9, cyst crushed into angular granules, stained with bleu 
coton, photographed for medium contrast. Fig. 10, cyst violently treated 
by squeezing and rubbing, stained with bleu coton, photographed for 
contrast. Zeiss’ Apochromat 64, 3 mm., n. ap. 1,4, Zeiss’ Homal No. IV, 
magnification 1000. 
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VERKIESELUNG UND VERHOLZUNG DER SPOREN- 
MEMBRAN BEI LYGODIUM JAPONICUM SW: 


VON 


GOSTA EDMAN. 


Einleitung. 


Bei Gelegenheit einer Untersuchung uber Aschenbilder von 
Drogen nach Motiscu (1920) machte ich an Lygodium-Sporen eine 
Beobachtung, die mich veranlasste, die Wand dieser Sporen naher 
zu untersuchen. 

Bei den Sporen der meisten Kormophyten besteht die Wand 
nach der tiblichen Auffassung aus zwei Lamellen, dem Ex o- 
sporium (der Exine) und dem Endosporium (der Intine). 
Beide werden vom eigenen Protoplast der Spore angelegt. Zuerst 
wird das Exosporium angelegt und nach innen von diesem spater 
das Endosporium. Nach Anlage des letzteren kann jedoch das 
Exosporium noch an Dicke zunehmen. 

Bei einigen Pteridophytensporen besteht die Wand aus noch 
einer Lamelle. Diese wird von einem Periplasmodium von aussen 
auf das Exosporium ausgeschieden und heisst nach STRASBURGER 
(1907) Perisporium. Von anderer Natur ist Frrrmes (1900) Peri- 
sporium. Dieses letztere wird nicht von einem Periplasmodium 
gebildet, sondern scheint ein Abspaltungs- oder Absonderungs- 
produkt der Spezialwand zu sein. Es ist als eine äussere Schicht 
des Exosporiums aufzufassen und wird von STRASBURGER prea 
lamelle oder Episporium genannt. 

Hinsichtlich der Ansichten tiber die chemische Zusammenselzung 
dieser Lamellen kann kurz folgendes angeföhrt werden. 

Das Endosporium besteht entweder aus reiner Zellulose 
oder aus reiner Pektinsubstanz oder aus einer Mischung diescr 
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beiden Substanzen. Bisweilen enthält es eine Schicht reiner oder 
metamorphosierter Kallose, besonders an der Grenze gegen das 
Exosporium. Dagegen scheint es in den meisten Fällen kein 
Kutin zu enthalten (Brource 1892, S. 75; SHARP-JARETZKY 1931, 
S. 283). 

Schon frihzeitig beachtete man die grosse Widerstandskraft des 
Exosporiums gegen chemische und physikalische Wirkungen 
(Tscumrcu 1912, S. 472). Die widerstandsfahige Substanz wurde 
Pollenin genannt. In seiner Widerstandskraft und in seinen 
Funktionen gleicht das Exosporium verkorkten und kutinisierten 
Membranen, und BrourGe kam durch seine Untersuchungen (1892, 
S. 75) zu folgendem Schluss: »l’exine est en générale cutinisée, 
und sagt ferner: »la couche interne renferme trés souvent des 
matiéres pectiques». Dieselbe Ansicht findet man auch in den 
meisten heutigen Handbiichern (z. B. SHarp-JABETZKY 1931, S. 283). 

Es ist indessen schon seit langerer Zeit hervorgehoben worden, 
dass sich die widerstandsfahige Substanz des Exosporiums mikro- 
chemisch sehr wesentlich vom Kutin unterscheidet. MEYER (1915, 
S. 16) fand, als er Pollenkérner auf Chitin untersuchte, dass kon- 
zentrierte Kalilauge bei 168°C wahrend 8 Minuten keine Wirkung 
auf deren Exine hatte. Von Chromsaure wird die Exine mehr 
oder weniger leicht gelést, in vielen Fallen leichter als die Intine. 
Nach diesen und einigen anderen Reaktionen schloss MEYER, dass 
die Substanz, aus der die Exine besteht, weder Kutin, noch Chitin 
ist, »sondern aus einem anderen, bislang wahrscheinlich unbe- 
kannten Stoffe besteht». Ftir diesen Stoff schlug er den Namen 
Exin vor (oder nach STRASBURGER [1889, S. 135] Exinin). 

Ganz vor kurzem hat ZETSCHE mit seinen Mitarbeitern (ZETSCHE 
und HUuUGGLER 1928, ZETSCHE und Vicari 1931) gefunden, dass die 
in Rede stehende Substanz wenigstens bei den von ihnen unter- 
suchten Pflanzen einer Gruppe hochmolekularer, sauerstoffhaltiger, 
stickstofffreier, nicht verseifbarer Verbindungen angehört, die mit 
den Terpenen oder dem Kautschuk verwandt zu sein scheinen. Sie 
nennen diese Substanzen Sporopollenine, bei den Asiphono- 
gamen Sporonine, bei den Siphonogamen Pollenine. 

Ausser den soeben genannten, mehr oder weniger obligatorischen 
Substanzen der Sporenmembranen kénnen gelegentlich auch andere, 
fir gewisse Sporentypen spezifische oder mit einer Sporenmembran 
scheinbar wenig Zusammenhang habende Stoffe vorkommen. So 
z. B. ist es allgemein bekannt, dass Kieselsiure in den äusseren 
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Schichten der Makrosporen von Isoétes abgelagert ist. Die Sporen 
von Farnen scheinen oft jenen braunen Farbstoff zu enthalten, 
der för mechanische Elemente dieser Pflanzen so charakteristisch 
ist und von THomak (1886, S. 104) und auch in gewisser Hinsicht 
von LINSBAUER (1899, S. 120) mit der Verholzung dieser Elemente 
in Zusammenhang gebracht wird, von WALTER (1890, S. 15) fär 
gleichbedeutend mit der Korksubstanz gehalten wird, die den 
Farnen fehlt. Diese gefarbte Substanz nennt BäsEcKkE (1908, S. 57) 
auf Vorschlag von V. Meyer. Vagin, und er fihrt auch einige 
fiir dieselbe charakteristische Reaktionen an. Hannic (1911, S. 325) 
fand, dass der braune Farbstoff, der sich sowohl im Perisporium, 
als auch im Exosporium yon Aspidium trifoliatum findet, diese 
Reaktionen ergab, und er vermutet, dass dieser Farbstoff mit Vagin 
wenigstens verwandt ist. 

Einen ähnlichen Farbstoff habe auch ich in den von mir unter- 
suchten Sporen yon Lygodium gefunden. Bemerkenswerter aber 
ist,; dass ich bei ihnen Verkieselung und ausserdem noch solche 
Kigenschaften fand, die médglicherweise als auf Verholzung beru- 
hend erklart werden kénnen. 


Material. 


Das Material bestand aus einer Droge aus dem Pharmazeutischen 
Institut in Stockholm, einem braunen Pulver, das die Etikette trug 
»Sporae lycopodii spec. Samisendsura. Japan». Diese Droge 
gehért zu einer Drogensammlung, die von der schwedischen Vega- 
Expedition im Jahre 1880 von Ostasien heimgebracht und dem 
Institut tiberreicht wurde. 

Ich habe leider keine Literaturangaben tiber eine solche Droge 
finden kénnen. Die mikroskopische Untersuchung zeigte, dass 
dieses Pulver aus ungefaihr 90 p grossen, warzigen, kugeltetraé- 
drischen Sporen besteht. Sie kénnten unmdglich von einer Lyco- 
podium-Art herstammen. Beigemengte Bruchstiicke der Wand 
eines Sporangiums mit scheitelstandigem Annulus liessen unmittel- 
bar erkennen, dass die Mutterpflanze der Familie Schizaeaceae 
angchoren musste. Wegen der Form der Sporen und wegen. der 
Angabe der Proyenienz aus Japan kann aus dieser Familie und 
ihren vier Gattungen nur das Genus Lygodium in Frage kommen. 
Die Signatur »Sporae lycopodii spec.» sollte also lauten: Sporae 
lygodii spec. Die Art däörfte Lygodium japonicum Sw. sein, welche 


die einzige ist, die japanische Breitengrade erreicht (CHRISTENSEN 
1906). Vergleichsmaterial zeigte indessen, dass ausser Lygodium 
japonicum auch yiele, andere Lygodium-Arten Sporen haben, die 
yollkommen denen in der Droge Samisendsura gleichen. Das 
Vergleichsmaterial wurde mir vom Vorstand der palaobotanischen 
Abteilung des Reichsmuseums in Stockholm, Professor Dr. TE 
Hatie, zur Verfiigung gestellt, dem ich hiermit meinen herzlichen 
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A B C 


Fig. 1. Veraschte Sporen von Lygodium japonicum, A in durechfallendem, B in 
auffallendem Lichte. C veraschte und mit HCl behandelte Sporen in Phenol- 
Nelkenolpraparat. 


Die Eigenschaften der Sporenasche. 


Eine kleine Menge der Droge wurde auf einem Glimmerblattchen 
verascht (EDMAN 1922, S. 422), und darauf wurde die Asche, in 
Luft eingeschlossen, unter dem Mikroskope untersucht. Dabei 
ergab sich, dass die Sporen auch als Asche ihre kugeltetraédrische 
Form beibehalten und kleinen, in verschiedenen Farben schimmern- 
den Glasballons gleichen (Fig. 1 A und B). Von der Warzen- 
skulptur war jedoch nichts zu sehen. Nach Zusatz einiger Körn- 
chen Phenol, die geschmolzen wurden, und eines Tropfens Nelken6l 
glanzten die Wande in Rot. 

Bei Behandlung der Asche mit 10-%-iger HCl wurde kaum etwas 
Kohlensaure entwickelt, und fast die ganze Asche blieb ungelöst. 
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Nach Absaugung der Säure mit Filtrierpapier, Waschung der Asche 
mit Wasser und Abdampfung des Wassers wurde ein Phenol- 
Nelkendlpraparat, wie das oben besprochene, hergestellt. In diesem 
hatten die veraschten Sporen fast dasselbe Aussehen wie in dem 
vorigen Praparat und die diinnen, fast glatten Wände glanzten in 
Rot (Fig: 1 C). 

Dieses Verhalten der Asche zur Salzsiure und der rote Glanz 
der Wande in geschmolzenem Phenol deuten darauf hin, dass die 
Sporenwand verkieselt ist. 

Unter Benutzung der Sulfataschenmethode (EDMAN 1931, S. 219) 
fand ich den Aschengehalt als Mittel von 3 Bestimmungen unge- 
fahr 10%. Die bei diesen Bestimmungen erhaltene Sulfatasche 
wurde mit H,F, und H,SO, behandelt, wobei der SiO,-Gehalt der 
Asche im Mittel von 3 Bestimmungen ungefihr 60% war. Die 
Werte werden nur ungefaihr angegeben, weil die Droge, obschon 
sie vor den Aschen- und SiO,-Bestimmungen gesiebt und dadurch 
von Blatt- och Sporangienfragmenten befreit wurde, doch den 
einen oder anderen Sandsplitter enthielt. Diese Verunreinigung 
betrug jedoch, wie aus dem mikroskopischen Bilde hervorging, 
nur Bruchteile von 1%, und der Gehalt der Droge an Membran- 
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SiO, diirfte wenigstens 5% betragen haben. 


Die Morphologie der Sporenwand. 


Um festzustellen, in welcher Ausdehnung die Sporenwand ver- 
kieselt war, wurden Mikrotomschnitte untersucht. 

Sporen, die eine Woche in Chloroform gelegen hatten, wurden 
zusammen mit diesem in geschmolzenes Paraffin tibergefihrt und 
weiter zu 8 p dicken Schnitten verarbeitet. 

Die Sporenwand kann leicht in zwei Lamellen (I und II der Fig. 
2 A) gespalten werden. Bis zu einem gewissen Grade ohne Reagens, 
aber hauptsachlich unter der Wirkung solcher zeigte sich, dass 
jede dieser beiden Lamellen aus mehreren Schichten besteht: die 
Lamelle I aus den Schichten 1, 2 und 3, die Lamelle II aus den 
Schichten 4 und 5. Innerhalb der Schicht 5 lag ein Plasmanetz 
und in dessen Maschen Aleuronkérner mit je einem Globoid. 

Wenn nun diese Sporenwand aus Exo- und Endosporium bestehen 
soll, wo geht dann in der Fig. 2 A die Grenze zwischen diesen 
beiden Teilen? Wohl kaum in der Spaltungsflache zwischen den 
Lamellen I und II, da för die Farne gilt, dass das Endosporium 
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von einer besonders diinnen Haut gebildet wird, und eine Aus- 
nahme hiervon wird för die Schizaeaceae nicht angegeben. In 
der Lamelle II ist freilich eine Schichtung angedeutet (Schicht 4 
und 5), aber die Grenze zwischen diesen Schichten ist nicht so 
offenbar, wie man sie erwarten sollte zwischen der Schale, die 
beim Keimen der Spore verlassen wird, und dem Teil der Sporen- 
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Fig. 2. A Querschnitt durch die Sporenwand von Lygodium japonicum. B—E 
veraschte und mit HCl behandelte Sporen. B von Aneimia phyllitidis, C von 
Mohria caffrorum, D von Ceropteris calomelanos, E von Taenitis blechnoides. 


wand, welcher die Wand der auswachsenden Prothalliuminitiale 
werden soll. 

Fordert man Gleichheit zwischen Endosporium und Intine, d. h. 
wenn man meint, das Endosporium solle die Wand der aus- 
wachsenden Prothalliuminitiale bilden, gleichwie der Pollenschlauch 
von der Intine gebildet werde, so kann man bei der Sporenmem- 
bran nach Fig. 2A kaum von einem Endosporium reden. Ich 
habe in den Berichten tiber das Verhalten der Schizaeaceen-Sporen 
bei der Keimung nichts tiber diesen Gegenstand finden kénnen. 
RAUWENHOFF aber, der die Entwicklung bei Gleichenia-Arten studiert 
hat (1879, S. 446) und vermutet, dass sie bei den tbrigen Farnen 
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in derselben Weise geschaéhe wie bei Gleichenia (SADEBECK 1902, 
S. 15), beschreibt, wie sich die in Rede stehende Wand der Pro- 
thalliuminitiale als eine dinne Zellulosemembran unmittelbar bei 
Beginn der Keimung bildet. Dementsprechend sollte die ganze 
Lamelle If dem Exosporium angehéren. 

Was ist dann die Lamelle I? Bei Untersuchung von Herbarien- 
material, das nach Juen (1917, S. 14) aufgeweicht und in Mikrotom- 
schnitte zerlegt wurde, zeigte sich, dass die Lamelle I wenigstens 
zum gréssten Teil (die Schichten 1 und 2, wahrscheinlich auch 3) 
spater gebildet wird als die Lamelle II. Nach PRANTLS Unter- 
suchungen (1881) soll bei den Schizaeaceen das Periplasmodium 
nicht direkt am Aufbau der Sporenwand beteiligt sein. Die Lamelle I 
musste daher eine zentrifugale Verdickungspartie sein und in 
derselben Weise gebildet wie eine Kutikula. 


Lokalisation der Verkieselung. 


Die Schnitte wurden nach MIuaARAKIS zuerst mit konzentrierter 
H,SO, und darauf mit CrO,-Lésung behandelt. Die Schichten 1, 
2 und 5 losten sich ziemlich schnell. Allmahlich wurde auch die 
Schicht 4 korrodiert, die von radialen Kanalen perforiert wurde, 
bevor sie ganz in Lésung ging. Am widerstandsfahigsten war die 
Schicht 3. Sie nahm allmahlich ein mosaikartiges. Aussehen an, 
zusammengesetzt aus radialen, niedrigen, polygonalen Prismen, die 
durch Zwischenraume getrennt waren. Diese Mosaik konnte jedoch 
in ihre Teilsticke zerfallen. 

Mit ScHutzes Mazerationsmischung behandelte Sporen wurden 
gewaschen und getrocknet. Darauf wurde aus ihnen ein solches 
Phenol-Nelkenélpraparat gemacht, wie oben beschrieben. Von der 
Sporenmembran war die Lamelle II tbrig, wenigstens der grésste 
Teil von ihr, und auch die von der elastischen und mehr oder 
weniger »aufgeblasenen» Lamelle IJ mehr oder weniger zersprengte 
Schicht 3 aus der Lamelle I. Die Stticke dieser Schicht waren, 
wie in dem friiheren Praparat, mosaikartig zusammengesetzt und 
glanzten in Rot. Bei der Lamelle IJ konnte dagegen kein solcher 
Schimmer entdeckt werden. 

Es bedurfte keiner weiteren Reaktion, um zu konstatieren, dass 
mien verkicselungauf die innerste Schicht der aus- 
seren Lamelle Gchicht 3 in Fig. 2 A) begrenzt ist, und 
dass die verkieselte~Partie aus kantigen, radial 
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gerichteten, durch Zwischenraume getrennien 
niedrigen Stabchen oder Tafeln besteht. 


« 


Die iibrigen Substanzen. der Sporenwand. 


Das Vorkommen und die Verteilung der in der Einleitung ge- 
nannten, mehr oder weniger obligatorischen Membransubstanzen 
(Vagin und vielleicht Pektin in den Schichten 1, 2 und vielleicht 
3, Sporonine in den Schichten 4 und 5) därfte in diesem Zusam- 
menhang kein grésseres Interesse bieten. Ich will nur heryor- 
heben, dass Zellulose in keiner von den verschiedenen Schichten 
der Membran nachgewiesen werden konnte. Weder Jod-Schwe- 
felsdure, noch Chlorzinkjod verursachten eine solche Farbung, die 
als Blaufairbung gedeultet werden konnte. Nicht einmal in 24 
Stunden bewirkten diese Reagentien eine solche Reaktion. Dasselbe 
negalive Resultat ergab die Behandlung der Sporen mit diesen 
Agentien auch nach ihrer Mazeration mit ScHuLtzes Gemisch, 
obgleich diese Mazeration hinsichtlich der Intensitat und Dauer 
der Erwarmung variiert wurde. 

Das v6llige Fehlen von Zellulose in den ruhenden Sporen hat 
auch PRANTL (1881) konstatiert bei den Schizaeaceen und andere 
Forscher bei etlichen anderen Farnen. RAUWENHOFF (1879) fand 
bei Gleichenia, dass erst die dänne Membran, welche beim Keimen 
um den Protoplast gebildet wird, eine Zellulosereaktion gibt. 
"ände sich eine solche Zellulosemembran auch in der ruhenden 
Lygodium-Spore, so miisste sie ausserst diinn sein, da sie weder 
morphologisch, noch chemisch zu erkennen ist. 

Da ich oft beobachtet habe, dass verkieselte Membranen mit 
Phloroglucin-Salzsaure eine rote Farbung annehmen, unterwarf 
ich mein Sporenmaterial dieser Reaktion. Es wurde sowohl in- 
taktes, als auch mit Wasser, Alkohol, Ather oder Chloroform 
extrahiertes Material untersucht. Die Reaktion geschah in der 
Weise, dass ein paar Phloroglucinkristalle auf dem Objekttrager 
mit ein paar Tropfen Salzsäure verriihrt, worauf das Untersuchungs- 
material dieser Losung zugefiigt wurde. In allen Fallen ergab die 
Reaktion ein positives Resultat. Die Lamelle I wurde violettrot 
gefarbt. Dagegen konnte ich keinen deutlichen Unterschied in 
der Farbung ihrer drei verschiedenen Schichten wahrnehmen. 
Die Lamelle II blieb ungefarbt. 

Mit Anilinsulfat-Schwefelsiure wurde die Lamelle I intensiv gelb 
gefarbt. Die Lamelle II blieb ungefarbt. 
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Zur Kontrolle wurden Phloroglucin-Salzsdurereaktionen auch an 
Sporen von Herbarienmaterial sowohl aus Europa (Dresden, Breslau, 
Kew), als auch von wildem Lygodium japonicum (Nepal, Assam, 
China, Japan) ausgefiihrt. In allen Fallen war das Resultat positiv, 
wenn auch die Farbung cinige Male schwach war. 


Ist die Membran der Lygodium-Spore verholzt? 


Membranen, die »mit Chlorzinkjod nicht violett werden, dagegen 
eine Anzahl von Farbenreaktionen (z. B. Gelbfarbung mit Anilin- 
sulfat-Salzsaure, Rotfarbung mit Phloroglucin-Salzsdure) geben, 
nennt man unabhangig vom Orte ihres Vorkommens verholzt» 
(TunMANN-ROSENTHALER 1931, S. 969). Fast genau ebenso spricht 
sich Moriscu (1924, S. 343) aus. Entsprechend diesen Forderungen 
sollten die untersuchten Lygodium-Sporen verholzt sein. Eine 
solche Lokalisation der Verholzung ist, so weit mir bekannt, fräher 
nicht geschildert worden und ausserdem unerwartet. Daher 
beschloss ich dieses Verhalten näher zu untersuchen. 

Es gibt kaum ein phytochemisches Problem, das sich als so 
schwer zu lésen erwiesen hat und so viele Kontroversen veranlasst 
hat, wie die Frage nach der Substanz, welche die Verholzung 
bewirkt, dem Lignin. Wir wissen nicht, ob es ein einheitlicher 
Körper oder eine Kombination verschiedener K6rper ist. Wir 
wissen auch nicht, inwiefern die verholzende Substanz bei ver- 
schiedenen Pflanzen oder bei einer und derselben Pflanze in 
verschiedenen Altersstufen von ungleicher Natur ist, und ob ver- 
schiedenartige Ligninsubstanzen gleichzeitig in einer Pflanze vor- 
kommen kénnen. Verschieden sind auch die Ansichten tiber das 
Verhalten des Lignins zu anderen Stoffen (in erster Linie sein 
Verhalten zur Zellulose) in den verholzten Membranen. In einer 
Hinsicht scheint indessen eine ziemliche Einigkeit zu herrschen, 
namlich dartiber, dass die obengenannten Farbenreaktionen, die 
-solehe Membranen zeigen, die auf Grund anderer Eigenschaften 
fir verholzt gelten, von Substanzen aromatischer Aldehydnatur 
verursacht werden. Dagegen ist es keineswegs sicher, dass diese Alde- 
hydnatur der eigentlichen yerholzenden Substanz selbst zukommt, 
oder dass ihre Karbonylgruppen so frei sind, dass sie die in Rede 
stehenden Farben-(Aldehyd-)Reaktionen geben kénnen. Viele For- 
scher halten die farbenden Substanzen fiir Begleitstoffe, die, in 
geringer Menge, in der Holzsubstanz stets als Begleiter des eigent- 
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lichen Holzstoffes vorkommen. Wenn die letztgenannte Ansicht 
richtig ist, und nichts spricht dagegen, so diirfte die Holzsubstanz, 
so zu sagen, aus wenigstens zwei Arten von Komponenten. bestehen: 
dem eigentlichen Holzstoff und seinen chromogenen Begleitern. 
Es liegt nahe, an einen genetisch- -chemischen Zusammenhang (viel- 
leicht auch phylogenetisch? vgl. Srerscus unten genannte Unter- 
suchung) zu denken beziiglich der beiden Substanzen, und absurd 
ist dieser Gedanke nicht, dass wenigstens ein Teil der chromogenen 
Begleiter Bausteine sind, aus denen sich der eigentliche Holzstoff 
aufbaut. 

Ein paar chromogene Substanzen, die oft genannt werden als 
begleitende Stoffe, bald als Bausteine, bald als Zerfallsprodukte 
der eigentlichen Holzstoffe, sind das Koniferin und das mit diesem 
nahe verwandte Vanillin. Die Verwandlschaft zeigt sich darin, 
dass das Koniferin leicht (z. B. bei Sublimation) in Vanillin tiber- 
gehen kan. Beide, das Koniferin und das Vanillin, geben mit 
Phloroglucin-Salzsiure ausserdem noch ungefahr dieselbe violett- 
rote Farbenreaktion. 

Durch Mikrosublimation von verschiedenen Ligninproben er- 
hielt KÖRSCHNER (1925, S. 9) bei ziemlich niedriger Temperatur 
Vanillin und durch dessen Oxidation Vanillinsaure. Ich unter- 
warf Lygodium-Sporen der Mikrosublimation mit einer Vorrichtung, 
die eine Modifikation von TUNMANNS Asbestdose bildet (EDMAN 
1930 a, S. 598). Schon bei ungefär 100° C merkte man einen deut- 
lichen Vanillingeruch, und allmahlich wurde ein Mikrosublimat 
von farblosen Tropfen erhalten, die auch nach Vanillin dufteten, 
und in denen nach etwa einer Stunde Nadeln und Prismen aus- 
kristallisierten. Bei Behandlung dieses Mikrosublimates mit Phloro- 
glucin-Salzsaure wurden die Phloroglucinkristalle violettrot. 

Nach meiner Ansicht ist nicht einmal diese Ahnlichkeit zwischen 
den reagierenden Substansen der Lygodium-Sporen und wirklichen 
Holzsubstanzen ein absolut bindender Beweis daftir, dass die in 


Rede stehenden Sporenmembran im wahren Sinne des Wortes ver- 


holzt ist. Es ist ja nicht ausgeschlossen, dass solehe Grundsub- 
stanzen, die unter gewissen Bedingungen polymerisiert oder auf 
andere Weise in wirkliche Holzsubstanzen umgewandelt werden, 
in anderen Fallen in ihrem Grundstadium verbleiben oder in Sub- 
stanzen von ganz anderem chemischen oder physiologischen Wert 
unter Beibehaltung ihrer Aldehydnatur und vielleicht auch ihrer 
Farbefahigkeit umgewandelt werden. Der Umstand, dass die ge- 
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nannten Substanzen in den Lygodium-Sporen sich nicht mit einem 
der erwahnten Lésungsmittel extrahieren lassen, braucht nicht 
gegen die Annahme solcher Verhiltnisse bei den Lygodium-Sporen 
zu sprechen (vgl. WISLICENUS 1920). 

Uber das mégliche Vorkommen anderer in ahnlicher Weise 
chromogener Körper in Pflanzen mich auszusprechen, liegt keine 
Veranlassung vor. 

Da die erwahnten Farbenreaktionen nicht als zum eigentlichen 
Holzstoff gehérig nachgewiesen sind, so musste zum Beweis der 
Verholzung eine andere Reaktion gesucht werden, die dem Holz- 
stoff wirklich zukommt. Als solche werden u. a. MäuLEs Perman- 
ganatreaktion und die Chlor-Natriumsulfitreaktion nach Cross und 
Bevan genannt. Die Ergebnisse beider Reaktionen waren bei den 
Lygodium-Sporen negativ. 

Die Beobachtung, dass Membranen, die wegen der Phloroglucin- 
reaktion fär verholzt gehalten wurden, auf Mävres Reaktion 
negativ reagierten, ist von vielen Forschern gemacht worden. 
So fand z. B. Srerscu (1926), dass unter einer grésseren Anzahl 
Pteridophyten (darunter auch Lygodium japonicum), Gymnospermen, 
Dikotyledonen: und Monokotyledonen alle mit Phloroglucin-Salz- 
säure positiv reagierten, wahrend alle Farne, alle Equisetum- und 
Lycopodium-Arten, einige Selaginella-Arten, die meisten Gymno- 
spermen und einige Angiospermen sich gegen MAuvLE negativ ver- 
hielten. Aus diesem Ergebnis und den Resultaten anderer Unter- 
suchungen zieht SrerscH den Schluss, dass von den beiden 
Reaktionen, die ja durch verschiedene Substanzen verursacht sein 
miissen, die Phloroglucinreaktion eine spezifische Ligninreaktion 
ist, nicht aber die Permanganatreaktion. Gegen diese Ansicht 
sprechen die Ergebnisse spaterer Untersuchungen, z. B, die von 
Rassow und ZIckERMANN (1929), welche erklaren, die MAvuLtE-Probe 
wire ebenso wie die Reaktion nach Cross und Bevan in hohem 
Grade spezifisch fär reines Lignin, das z. B. nach der Isolierungs- 
methode von WILLSTATTER hergestellt ist. 

Als eine andere spezifische Ligninreaktion wird die angegeben, 
welche von ihrem Entdecker sogar fiir die einzige erklart wird, 
die sichere Resultate gibt, wenn man Verholzung feststellen will. 
Diese ist Casparis’ Kobaltrhodanidreaktion (1920), welche nach 
Casparis ausserdem die empfindlichste von allen Ligninreaktionen 
ist. Auch diese Reaktion gab mit Lygodium-Sporen negative 
Resultate. Aber auch dieses negative Resultat braucht nicht gegen 


324 


Verholzung zu sprechen, denn Casparis’ Reagens ist, wenn es auch 


mit anderen Substanzen als verholzten Membranen (Stärke und 
Aleuronkörnern nach MoniscH 1924, S. 345, fetten Ölen nach EDMAN 
1930 b, S. 703) positiv wirkt, doch anderseits unfähig, die Verhol- 
zung der Mittellamelle in den Korkzellen von Quercus suber und in 
anderen Korkzellen aufzuzeigen (VAN WISSELINGH 1925, S. 104). 

Zum Schluss spricht gegen die Verholzung der Sporenmembran 
von Lygodium japonicum auch noch die Ansicht derer, welche 
meinen, die Grundlage der Holzsubstanzen sei immer die Zellulose, 
gleichviel ob die Verholzung durch eine homogene oder hetero- 
gene Mischung zwischen Lignin und Zellulose entsteht, oder ob 
das Lignin entstanden ist durch die glykosidartige Verbindung der 
aromatischen Bestandteile mit der Zellulose, so dass nach Auslösung 
der verholzenden Substanz, z. B. nach ScHuLzE, das Zelluloseskelett 
öbrigbleibt. In der Wand der Lygodium-Spore konnte keine Spur 
von Zellulose entdeckt werden. 

Ich bin nicht davon tiberzeugt, dass die »Verholzung» der Wand 
der Lygodium-Spore und ähnliche Erscheinungen — »verholzte» 
Kutikula usw. —, die nur wegen der Phloroglucinreaktion ftir ver- 
holzt erklart wurden, physiologisch und chemisch dasselbe sind 
wie wirkliche Verholzung und daher die Bezeichnung Verholzung 
verdienen. Dennoch habe ich in Erwartung der Aufklarung dieser 
schwebenden Fragen die in Rede stehende Erscheinung in den 
Lygodium-Sporen in der Uberschrift Verholzung genannt. 


Die Verbreitung von Verholzung und Verkieselung unter den 
Sporen von Pteridophyten. 


Die bei den Lygodium-Sporen gefundenen Eigenschaften der 
Verkieselung und Verholzung diirften sich in der Folge als nicht 
ungewohnliche Erscheinung bei Pteridophytensporen (méglicher- 
weise auch bei Pollenkérnern) erweisen. Es ist aber auch nicht 
ausgeschlossen, dass sie eine gewisse Verwendbarkeit in der Syste- 
matik zeigen werden. 

Bei einer orientierenden Untersuchung tiber Verkieselung von 
Sporenmembranen fand ich solche bei Arten aller 4 Gattungen 
der Familie Schizaeaceae (Fig. 2 B und C) und bei 3 Polypodiaceen 
(Acrostichum aureum, Ceropteris calomelanos [Fig. 2 D] und Taenitis 
blechnoides (Fig. 2 E]). Dagegen fand ich keine solche Verkiese- 
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lung bei den von mir untersuchten Cyatheaceen und Gleiche- 
niaceen und auch nicht bei Osmunda regalis. 

Verholzung fand ich bei einer grossen Anzahl von Lygodium- 
Arten, jedoch nicht bei Lygodium articulatum. Das kann auf Zu- 
fall beruhen, aber es ist bemerkenswert, dass die letztgenannte 
Art einer anderen systematischen Gruppe angehort als die tibrigen 
von mir untersuchten Lygodium-Arten. 

Diese Untersuchungen werden fortgesetzt. 


Die Pharmakognostische Abteilung des Pharmazeutischen Insti- 
tutes in Stockholm. 
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EINE METHODE ZUR BESEITIGUNG VON BAK- 
TERIEN BEI KULTURVERSUCHEN MIT PILZEN. 


VON 


ELIAS MELIN. 


In stark bakterienhaltigen Rohkulturen von Pilzen ist es nicht 
selten mit sehr grossen Schwierigkeiten verbunden, die Bakterien 
zu beseitigen, zumal wenn diese zahlreich sind und die Pilze lang- 
sam wachsen. Durch Anderungen der Wasserstoffionenkonzentration 
und durch spezielle Nahrsubstrate vermag man zwar haufig die 
Zahl der Bakterien so betrachtlich herabzusetzen (elektive Kultur 
nach WrnoGrapsky), dass man nachher eine Reinkultur des ge- 
wiinschten Pilzes erhalten kann. Dies ist jedoch eine zeitraubende 
Methode, die auch nicht immer zum Ziele fihrt. 

Das einfachste Verfahren, Mischkulturen von den Bakterien zu be- 
freien, ware natirlich, erstere mit antiseptischen Stoffen zu behan- 
deln, welche die Bakterien töten, ohne den Pilzen zu schaden. Die 
Schwierigkeit liegt jedoch darin, solche geeignete Stoffe zu finden. 

Auch in Fallen, in denen man die absolute Reinkultur der Pilze 
nicht unmittelbar herzustellen beabsichtigt, ist es oft von beson- 
ders grossem Werte, die Bakterien zu vernichten. Dies ist z. B. 
bei Untersuchungen der Pilzflora des Bodens und des Wassers der 
Fall. Wenn Bakterien zahlreich vorkommen, ist es nicht selten 
unmoglich, ohne weiteres durch die Plattenmethode (vgl. WAKSMAN 
1927; Janke und ZiKEs 1928) eine einigermassen sichere Auffassung 
der Haufigkeit der verschiedenen Pilzarten zu erhalten, auch wenn 
das Substrat eine Wasserstoffionenkonzentration von pu 4 besitzt. 
Dies betrifft zuerst die langsam wachsenden Arten. Wenn dagegen 
die Bakterien auf eine einfache Methode ganzlich oder teilweise 
getétet werden kénnten, ohne dass die Pilze dabei Schaden litten, 
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bestiinde natiirlich gréssere Méglichkeit, die qualitative und quan- 
titative Zusammensetzung der Pilzflora zu untersuchen. 

In den letzten Jahren war ich u. a. mit einer Untersuchung der 
Dematiazeenflora in Holzschliff beschaftigt. Da die Bakterien hier 
in einer Haufigkeit von 50 Millionen per g Holzstoff (ca. 50% Was- 
sergehalt) und sogar noch zahlreicher vorkommen kénnen, erwies 
es sich als unmdglich, tiber die qualitative und quantitative Zu- 
sammensetzung der Pilze einen sicheren Uberblick zu gewinnen, 
ohne zuerst die Bakterien zu beseitigen. Ich konzentrierte daher 
meine Aufmerksamkeit darauf, Stoffe zu ermitteln, die stark toxisch 
auf Bakterien, dagegen aber weniger intensiv auf Pilze wirken. 
Hierbei wurde eine ziemlich grosse Zahl verschiedener Substanzen 
gepruift. Von den bisher untersuchten haben sich Chlorgas und 
Chlorverbindungen als för den beabsichtigten Zweck am meisten 
geeignet gezeigt. 

Dass Chlorverbindungen und yor allem Chlorgas auf Bakterien 
eine starke antiseptische Wirkung ausiiben, ist schon seit langem 
bekannt (Larar 1904—1907, S. 537). Zur Sterilisierung von Trink- 
wasser und Abwasser wird, wie bekannt, in grossem Ausmasse 
Chlorgas angewendet, wobei die erforderliche Menge in erster Linie 
von der Zahl der Mikroorganismen und vom Gehalt an organischer 
Substanz abhängt. Fir klares Wasser sind nur 0,1——-0,3 mg/l nétig, 
-wahrend es fiir Abwasser bedeutend grésserer Mengen bedarf, um 
die Bakterien zu téten (OrNSTEIN 1926, S. 10). Sporen und Ko- 
nidien von Pilzen sind gegen Chlor viel weniger empfindlich. In 
den von mir untersuchten Fallen haben nach 1 Minute Behandlung 
mit Chlorwasser in einer Konzentration von 5 mg/l wenigstens 50% 
der Konidien von Hyphomyzeten noch Keimfahigkeit gezeigt. 

Infolge der verschiedenen Empfindlichkeit der Bakterien und Pilze 
gegen Chlorgas kann dieses zur Tétung von Bakterien in Misch- 
kulturen angewendet werden, wonach man die Pilze leicht in Rein- 
kultur erhalten kann, wenigstens wenn sie Konidien oder Sporen 
entwickeln. Von einer Suspension der letzteren wird am besten 
I ccm in einen sterilen Kolben dberfiihrt, der 24 ccm Chlorwasser 
(2 mg/l) enthalt. Zu dessen Darstellung muss natirlich steriles 
Wasser angewendet werden. Nach einer Minute Schittelns wird 
durch das gewohnliche Plattenverfahren eine Reinkultur hergestellt. 
Die Methode hat sich als besonders wirkungsvoll bewahrt. Auch 
in solchen Fallen, wo die Pilzkolonien ganzlich von Bakterien tiber- 
wachsen gewesen waren, konnte ich Reinkulturen der Pilze erhalten. 
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Bei Untersuchung von Holzschliff habe ich auch die Chlorme- 
thode mit gutem Erfolge angewendet. Wegen der organischen Sub- 
stanz und der gewohnlich grossen Menge von Mikroorganismen 
musste die Chlorkonzentration in diesem Fall verdoppelt werden. 
Von einer Aufschlammung (z. B. 5 g nasse Fasermasse und 195 cem 
Wasser) werden am besten 2 ccm zu 23 ccm Chlorwasser (4 mg/l) 
hinzugesetz. Nach einer Minute Schiittelns sind die Bakterien in 


Fig. 1. Pilzflora in Holzschliff (Umea, Schweden). Die Bakterien (40 Millionen 
per g) durch Chlorbehandlung vernichtet. Verdtinnung 1]: 12500. 


der Regel getétet. Die Pilze kénnen dann bequem sowohl quali- 
tativ als auch quantiltativ mittels der bei Bodenuntersuchungen tib- 
lichen Plattenmethode studiert werden (vgl. Waksman, 1. c; JANKE 
und ZiKes, 1. c.). In einer untersuchten Holzschliffprobe, die nicht 
weniger als 40 Millionen Bakterien per g (48 % Wassergehalt) enthielt, 
wurden durch die Chlorbehandlung alle Bakterien get6tet, wahrend 
die Pilze, soviel ich sehen konnte, nicht Schaden nahmen. Fig. 1 
zeigt eine Platte von dieser Probe (Verdiinnung 1:12500). Nur eine 
Pilzart ist vertreten; sie gehört einer neuen Dematiazeengattung an, 
die spater beschrieben werden soll. 
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Da es jedoch mit grossen praktischen Schwierigkeiten verbunden 
ist, bei so geringen Chlorgehalten wie hier eine bestimmte Konzen- 
tration zu halten, diirfte sich die Chlormethode weniger fär allge- 
meinen Gebrauch eignen. Ausserdem variiert die erforderliche 
Menge von Chlor, wie erwahnt, mit dem Mikrobengehalt und der 
Menge organischer Substanz. 

Etwas besser als bakterient6tendes Mittel in Mischkulturen ist 
der Chlorkalk geeignet. Nach einer 1 Minute dauernden Behandlung 
mit einer Lésung von 10 mg/l 86% Chlorkalk (4 mg/l Chlor) waren 
in den untersuchten Fallen simtliche Bakterien getétet worden, 
wogegen die Konidien und Sporen der Hyphomyzeten keinen 
Schaden gelitten hatten. Mit der Chlorkalkmethode wurde eine 
ziemlich grosse Anzahl Reinkulturen von Pilzen aus stark bakterien- 
haltigen Mischkulturen mit gutem Ergebnis hergestellt. 

Von den bisher untersuchten antiseptischen Mitteln hat sich je- 
doch p-Toluolsulfochloramidnatrium, auch Aktivin genannt, als das 
geeignetste erwiesen. Diese Chlorverbindung, welche als Desinfek- 
tionsmittel in Brauereien sehr in Gebrauch gekommen ist, öbt auf 
Bakterien eine verhaltnismassig starke Giftwirkung aus, dagegen 
aber nur eine geringe auf Pilze. In meinen Versuchen wurden mei- 
stens saprophytische Bakterien schon nach einer 1 minutigen Be- 
handlung mit 0,05 % Aktivin (Wasserlésung) getétet, wogegen Sporen 
und Konidien verschiedener Pilze eine gleichlange Behandlung mit 
2prozentiger Aktivinlésung aushielten, ohne ihre Keimfahigkeit zu 
verlieren. Nicht einmal Hyphen von Hymenomyzeten, z. B. Boletus 
bovinus und B. luteus, wurden durch eine 1 Minute dauernde Be- 
handlung mit Iprozentiger Aktivinlédsung geschadigt. Auch Hefe- 
pilze scheinen gegen Aktivin bedeutend weniger empfindlich zu 
sein als Bakterien. In einem untersuchten Fall wurden erstere 
durch eine Iminutige Behandlung mit 0,2prozentiger Aktivinlésung 
nicht geschwacht. Aktivin kann daher mit Vorteil angewendet 
werden, um bei Kulturversuchen mit Pilzen die Bakterien zu töten. 
Einerseits kénnen reichlich bakterienhaltige 
Pilzkulturen bakterienfrei gemacht werden, wo- 
durch sodann die Reinkultur der Pilze ermég- 
licht wird. Andererseits vermag man bei Unter- 
suchungen von Pilzpopulationen in bakterienhal- 
tigem Substrat die Bakterien zu beseitigen, wo: 
durch die Pilze leichter als frtiher qualitativ und 
quantitativ studiert werden koénnen. 
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Zur Tétung der Bakterien in Mischkulturen mit Pilzen habe ich 
0,5—Iprozenlige Aktivinlésung verwendet. Falls letzteren Konidien 
oder Sporen fehlen, kénnen die Hypen in vielen Fallen direkt 
durch eine 1minutige Behandlung mit dieser Lésung sterilisiert 
werden. Wenn Konidien oder Sporen vorhanden sind, wird aus 
diesen eine Suspension erzeugt, von der 1 cem in die Aktivinlésung 
tberfihrt wird. Nach 1 Minute Schiittelns wird mittels des ge- 


Fig. 2. Cadophora fastigiata Lagerb. et Mel. und 2 Hefekolonien, aus stark bak- 
terienhaltigem Wasser (1 cem) direkt gezogen. Bakterien durch Aktivin (0,02 %) 
gehemmt. 


wohnlichen Plattenverfahrens die Reinkultur hergestellt. Bei der 
Untersuchung der Pilzpopulation in bakterienhaltigem Substrat 
habe ich mich 0,2prozentiger Aktivinldsung bedient. Auf diese 
Weise untersuchte ich z. B. Holzschliff mit ausgezeichnetem Er- 
folge. Das Prinzip ist dasselbe, das oben bei der Chlorbehandlung 
erwahnt wurde. Von einer Aufschlammung (5 g Fasermasse und 
195 ccm Wasser) werden 2 ccm zu 23 ccm sterilisierter 0,2pro- 
zentiger Aktivinlésung hinzugesetzt, die dann eine Minute lang ge- 
schiittelt wird, wonach man die Pilzpopulation nach der Platten- 
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methode untersucht. In den meisten Fallen sind die Bakterien | 


durch diese Behandlung durchwegs getötet worden. 

Auf ähnliche Weise vermag man die Pilzpopulation in stark 
bakterienhaltigem Wasser zu untersuchen. Dabei mischt man am 
besten gleiche Teile Wasser und 0,4prozentige Aktivinlésung. Nach 


einer Minute werden die Pilze auf die angefiihrte Weise untersucht. | 


In den Fallen, in denen die Menge der Pilze unbedeutend ist, kann 
es zwecks Vermeidung unnotiger Verdinnung vorteilhaft sein, die 
Entwicklung der Bakterien nur zu hemmen. Dies ist oft durch 


Zufuhr von Aktivin zum Nahragar gelungen, so dass man eine 0,02- | 


prozentige Konzentration erreichte. Fig. 2 zeigt eine Platte, wo 1 
cem stark bakterienhaltiges Wasser mit 0,02% Aktivin enthaltendem 
Malzagar vermischt worden ist. Wie ersichtlich, haben sich die 
Bakterien nicht vermehrt, und daher konnten die Pilzkolonien, 
die ausschliesslich aus Cadophora fastigiata Lagerb. et Mel. be- 
standen, ungehindert auswachsen. Beim Kontrollversuch wurde 
dagegen die Entwicklung der Pilze durch die zahlreichen Bakterien 
gehindert. 

Ob die Aktivinmethode zu Untersuchungen tber die Pilzflora der 
Humusdecke anwendbar ist, muss erst naher geprtift werden. 
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NORDISKA FYNDORTER FOR PARMELIA 
CAPERATA -(L.) ACH. 


AV 


GUNNAR NILSSON DEGELIUS. 


Parmelia caperata — getlaven — är en av vara största och lattast 
igenkannliga bladlavar. Den är hos oss samtidigt en av de säll- 
syntaste arterna inom släktet och överhuvud taget en av de största 
rariteterna inom den nordiska lavfloran. Den är nämligen hit- 
tills känd fran endast fyra fullt säkra svenska lokaler, d. v. s. sa- 
dana lokaler, fran vilka belaggexemplar finnas. Härtill komma 
ytterligare fyra olika uppgifter i litteraturen om artens förekomst 
hos oss (jfr nedan!). I Norge är den med säkerhet konstaterad på 
atta fyndorter och i Danmark på fyra. Fran Finland ar den ej 
känd. I juni månad förra året antraffade jag den intressanta och 
vackra arten pa en ny svensk lokal (i Valla socken i Bohuslän). 
Jag har med anledning av detta fynd efter litteraturen och her- 
_barierna gjort följande sammanställning av artens förekomst och 
upptäcktshistoria i Norden. 


1. Upptacktshistoria. 


Parmelia caperata omnamnes i litteraturen för första gången som 
svensk växt i 1:a upplagan av LInJEBLADS flora (1792, sid. 334), dock 
utan närmare lokal. På samma sätt upptages den hos ACHARIUS 
1798 (sid. 119). WESTRING skriver dock 1794 (sid. 30) försiktigt: »Säges 
växa i Sverige. Har icke ännu blifvit af mig funnen.> (Han fick 
för sina färgningsexperiment exemplar av arten, samlade av Enr- 
HARDT i Hannover.) Någon grund för dessa tidigare uppgifter 
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fanns tydligen heller icke att döma även därav, att ACHARIUS i sina | 


senare arbeten icke anför arten for Sverige, så icke heller LirJE- 
BLAD i 3:e uppl. av sin flora (1816). LINNÉ, som i 1:a uppl. av Spec. 
plant. (sid. 1147) beskrev laven under namnet Lichen caperatus", kände 
den endast från det utomskandinaviska Europa och från Amerika. 


Fig. 1. Parmelia caperata (L.) Ach. — Norge: Gudbrandsdalen, Quam, Wiik (leg. 
J. E. Zetterstedt & J. A. O. Wickbom 1870; exemplaret tillhör Uppsala botaniska 
museum). — 14/1. 


* Vainio (1896, sid. 7) har velat göra gällande, att Linnés Lichen caperatus avser 
Cetraria pinastri, vilken lav Vaio därför kallar C. caperata. Den lay, som all- 
mant gått under namnet Parmelia caperata, kallar han P. cylisphora. Vainio 
grundar sitt påstående därpå, att i Linnés herbarium ett exemplar av C. pinastri 
finnes med etiketten Lichen caperatus. Som ay Du Rietz (1929, sid. 19) papekats, 
ar emellertid denna omständighet av ringa värde. -Originalbeskriyningen är ay- 
görande. Det synes även mig klart, att denna avser just P. caperata. Detta 
framgår även av de figurer hos MORISON (1699) och Ditienius (1741), till vilka 
LINNÉ hänvisar. AcCHaARIUS” P. caperata b. cylisphora (AcHaArius 1814, sid. 196) är 
dessutom tvivelaktig. — Andra tidigare brukade synonymer för arten äro bl. a.: 
Imbricaria caperata DC., Platisma caperatum Hoffm., Lobaria caperata Hoffm. 


| 
| 


i 
IH 
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Den första säkra uppgiften om P. caperata i Sverige och Nor- 
den finnes hos Extras Fries (1831, sid. 69). Den omnimnes här som 
»rara in Ostrogothia Sueciae>. WaAHLENBERG anför snart därefter 
i 2:a uppl. av sin svenska flora (1833, sid. 854): »Hab. ad truncos 
arborum frondosarum in O. Ryd Ostrogothiae: Agrelius.» (Upp- 
giften att den skulle växa på trädstammar är antagligen felaktig.) 
Närmare lokaluppgifter lämnas samma år av STENHAMMAR (1833, 
sid. 18), som upptager tvenne närbelägna fyndorter i Östergötland 
och därjämte en i Lindome i norra Halland. Från den senare 
lokalen finnes intet exemplar i herbarierna, och uppgiften är 
kanske icke att anse som fullt säker. I Östergötland anträffades 
arten enligt STENHAMMAR av Å. PETRÉN, en intresserad lavsamlare 
(lichenum assiduus et judiciosus indagator»). Det äldsta insam- 
lade exemplaret, jag sett, är av år 1822. Senare har även STEN- 
HAMMAR själv besökt åtminstone en av PETRÉNS lokaler, sjön Hövern, 
och insamlat laven. Från den andra Petrénska fyndplatsen (i Skär- 
kinds socken) finnes intet exemplar i behåll, såvida icke något 
av de ofullständigt etiketterade exemplaren från Östergötland här- 
stammar därifrån, vilket naturligtvis ej kan avgöras. Enligt STEN- 
HAMMAR (I. c.) var arten på lokalen i Skärkind dock sparsam, och 
det är möjligt, att upptäckaren därför icke velat skatta den där- 
städes, i all synnerhet som den var så mycket rikligare på den 
andra lokalen, vilket framgår av de talrika herbarieexemplaren 
därifrån. Huruvida P. caperata ännu finnes kvar på dessa loci 
classici kan jag tyvärr ej lämna upplysning om. MALME (1923, 
sid. 371) anser det sannolikt, att den icke insamlats där efter prosten 
STENHAMMARS död (1866). Det senast etiketterade exemplar, jag sett, 
är av år 1861 (se nedan!). Långt senare har MALME (I. c.) publi- 
cerat ytterligare en lokal från Östergötland för ifrågavarande art, 
nämligen Lindö vid Norrköping, där den år 1919 insamlats av 
studeranden OLOF DAGBERG. 

Den enda fullt säkra tidigare bekanta förekomsten för P. caperata 
i västra Sverige är belägen i Västergötland ej långt från Bohus- 
länsgränsen, därifrån publicerad av MAGNUSSON 1927 (se nedan!). 

Tvenne uppgifter om artens förekomst i Norrland föreligga i 
litteraturen. Så anför ALMQuistT (1874, sid. 91) P. caperata bland 
andra arter i en lista från Hoverberget i Bergs socken i Jämtland, 
och HARTMAN upptager i »Flora Gevaliensis» (1848, sid. 50) arten så- 
som här och där förekommande (»passim») i Gävletrakten. Be- 
läggexemplar från dessa nordliga lokaler saknas emellertid. Upp- 
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giften fran Gävle baserar sig med största sannolikhet pa förväxling | 


med någon annan art, varemot uppgiften från Hoverberget före- 
faller mer sannolik med hänsyn till auktorn, vilken är den kände, 
numera avlidne lichenologen SIGFRID ALMQUIST. For full viss- 
hets vinnande fordras dock ytterligare bekräftelse om artens fore- 
komst här. 

Den äldsta uppgiften om P. caperata i Norge anträffas i Trond- 
heimbiskopen Gunnerus’ »Flora norvegica> (1772), vilken uppgift 
därmed också är den äldsta för hela Nordens vidkommande. Sid. 
80 säger denne förf. om Lichen caperatus: »habitat in saxis nor- 
landiae. Borchgrewink.» Denna gamla förbisedda uppgift grundar 
sig säkerligen dock på felbestimning. Herbarieexemplar från Nord- 
land saknas också. Det är tydligen detta omnämnande från Norge, 
som ligger till grund för lavens upptagande i RETtzIus” flora (1779, 
sid. 228). Som av efterföljande förteckning framgår, härleder sig 
den första säkra upptäckten av P. caperata i Norge från tiden 
strax efter dess första upptäckt i Sverige. Det var prosten CHR. 
SOMMERFELT s:r, som under sin vistelse som präst i Gudbrands- 
dalen därstädes fann arten på tvenne olika platser. Äldsta daterade 
exemplaret är av år 1830. Senare har arten anträffats på flera 
lokaler i södra Norge (se nedan!). — I detta sammanhang kan på- 
pekas en passus hos LYnGE (1910, sid. 10). Han skriver: »er forgjzves 
eftersogt omkring Kristiania (sml. Th. Fr. Lich. Scand. p. 127)». 
Någon uppgift om artens förekomst vid nämnda stad lämnas 
emellertid ej i TH. Fries’ arbete, varför Lynces uttalande baserar 
sig på något misstag. 

Av de fyra danska lokalerna äro två belägna på Bornholm, en 
på Jylland och en på Sjelland (se närmare nedan!). Den äldsta 
är en av Bornholmslokalerna, upptäckt av C. GRÖNLUND 1867. 


2. Växtgeografiska förhållanden m. m. 


Som framgår redan av föregående samt av bifogade karta 
(fig. 2) och lokalférteckning har P. caperata i Norden en sydlig 
utbredning. I mellersta och södra delarna av Europa är den all- 


män. Den synes t. o. m. vara en av dé vanligaste bladlavarna | 


överhuvud taget, särskilt i de mer fuktighetsbetonade områdena. 
I östra Europa är den mycket sparsammare. Den visar alltså 
en västlig dragning i sin europeiska totalutbredning. Själv har 
jag haft tillfälle studera artens förekomst i rätt skilda delar av 


AN 
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dess utbredningsomrade i Europa, framför allt i mellersta och syd- 
västra delarna (Sydtyskland, Österrike, Bretagne, Portugal, Spanien), 
i vilka områden den nästan överallt var allmän. I vissa trakter, sär- 
skilt västerut, var den en verklig karaktärslav, den mest påfallande 
av alla arter. Då den t. o. m. så nordligt som i Brandenburg och 
Thäringen ställvis är allmän (jfr ScHurz-Korrtu, sid. 20, LETTAU, sid. 
222) är det rätt anmärkningsvärt, att den här i Norden, även i 
Danmark, är en så stor sällsynthet. En viss motsvarighet till 
denna utbredning träffas inom Parmelia perlata-gruppen. Ingen- 
städes i Europa äro likväl dennas arter så allmänna som P. caperata 
med undantag av den i Norden ej funna P. trichotera Hue, som 
enligt mina iakttagelser i sydvästra Europa därstädes är lika vanlig 
som P. caperata. Av P. perlatae äro följande tre funna i Norden: 
P. cetrarioides Del., P. Arnoldii DR.* och P. crinita Ach. De två 
sistnämnda äro hittills påvisade endast såsom mycket stora säll- 
syntheter i södra Norge (jfr LYnGE 1921, Du Rietz 1924), under 
det att P. cetrarioides har en vidare utbredning. Denna faller del- 


Vis inom P. caperata's utbredningsområde men är än vidstracktare, 


i det den omfattar även södra Finland. 
LYNGE (1921, sid. 20) räknar P. cetrarioides jämte P. caperata och 


_ Anaptychia speciosa (Wulf.) Vain. till sina »continental lowland 
lichens». Alla tre arterna uppvisa fa och spridda förekomster i 


Norden. Hur förklara denna utbredning? Aro de nämnda fore- 


komsterna att betrakta såsom recenta utposter fran arternas egent- 


liga hemland i sydligare delarna av Europa eller äro de relikter fran 
en tidigare större utbredning hos oss? Frågan torde vara omöjlig 
att med säkerhet besvara. För min egen del anser jag det dock 
sannolikt, alt vi här — åtminstone vad P. caperata beträffar — 


cha att göra med reliktförekomster från postglaciala värmetiden. 


Man måste nämligen tänka sig, att i Norden under nämnda tid 
flera sydliga, hos oss numera sällsynta eller rent av ej förekom- 
mande arter haft en större frekvens än nu och en totalutbredning, 
som sträckte sig längre mot norr än under nutiden. Det torde 
i så fall vara uppenbart, att vad P. caperata beträffar det atlan- 
tiska skedet (Litorinatiden) med dess varma och fuktiga klimat 


närmast kommer i fråga, detta med hänsyn till artens nutida to- 


talutbredning i Europa (den faller som nämnts huvudsakligen inom 
de mildare och fuktigare, mer oceaniskt betonade delarna) och i 
1! Den fran Norge uppgivna P. trichotera är enligt Du Rietz (1924) P. Arnoldii DR. 


23 — 3232. Svensk Botanisk Tidskrift. 1932. 
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samband därmed artens ekologiska krav (den är varme-, ljus- och 
fuktighetsälskande; jfr även ScHurz-KorTtTH och dar anförda för- 
fattare). | 

Utförligare beskrivningar på de nutida ståndorterna för arten |} 
inom det nordiska florområdet saknas i stort sett i litteraturen || 
och på herbarieetiketterna. Den rika förekomsten i ÖJRRYdEE 
Östergötland är belägen vid sjön Hövern och t. o. m. på öar i | 
denna. Det är ett rätt intressant förhållande, enär det flera gånger || 
i den utländska litteraturen har påpekats, att P. caperata med | 
förkärlek växer vid vatten. | 

Om lokalen i Bohuslän har jag antecknat följande. P. caperata || 
växte här på en västexponerad, brant ehuru tämligen låg klippa || 
vid en större väg. Lokalen beskuggades något av ett par björkar. 
På klippan antecknades för övrigt följande lavar: Gyrophora poly- || 
phylla, Lecanora atra, Lecidea neglecta, Parmelia conspersa, P. Mou- || 
geotii, P. omphalodes, P. pulla, P. saxatilis och Rhizocarpon geo- iI 
graphicum; vidare en del mossor, bl. a. Stereodon cupressiforme. | 
Samtliga nämnda arter äro + karakteristiska för de bohuslänska | 
klipporna, även sådana i öppnare lägen. Av P. caperata anträffa- | 
des endast ett exemplar. — Denna nya lokal är belägen endast c:a 
30 km fågelvägen från den tidigare bekanta fyndorten i Väster- 
götland. 

Tyvärr saknas helt och hållet beskrivningar på de lokaler för 
arten, som äro belägna i den jämförelsevis konlinentala Gud- 
brandsdalen. 

P. caperata växer i Sverige och Norge på klippor, såväl på blotta 
stenen som på mossa ovanpå denna. Det enda säkra undantaget 
härifrån, jag känner, är lokalen i Västergötland, där laven växte 
på barken av Alnus. Det är ett känt förhållande, att sydliga 
barklavar vid sin nordgräns ofta växa på sten. Här ifrågavarande 
art är ingenstädes någon extrem barklav, men inom sitt egentliga 
utbredningsområde är den dock utan jämförelse vanligast på bark. 
Det är därför en intressant omständighet, att den i Sverige och 
Norge uppträder nära nog som extrem stenlav. De danska före- 
komsterna äro däremot med ett undantag bundna till bark. Det 
förtjänar samtidigt påpekas, att det enda substrat, på vilket P. cape- 
rata i Norden anträffats i större mängd (öarna i Hövern och 
ett par av lokalerna i Gudbrandsdalen), är sten. 

Beträffande artens vertikala utbredning saknas uppgifter från 
de nordiska förekomsterna med undantag för lokalen Leerdal, där 
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laven enligt etiketten växte pa c:a 230 m6.h. Den ovannämnda 
växtplatsen i Bohuslän befinner sig högst 20 m ö. h. Sjön Hövern 
ligger enligt Generalstabens karta 217 fot (= 65,1 m)6.h. De högst 
belägna lokalerna torde vara en del av de norska. Ingen av dem 
lär dock överstiga 500 mö.h. I övriga delar av Europa före- 
kommer P. caperata på betydande höjd. Själv har jag samlat 
den (på lövträd) i Salzburg vid Zell am See på c:a 800 m ö. h. 
och i Cantabriska bergen i Spanien vid orterna Ortiguera och 
Covadonga på c:a 1400 mö. h. 

Apothecier äro sällsynta hos denna art även i det extraskandi- 
naviska Europa. Från Norden finnes en enda uppgift om apo- 
thecie-bärande P. caperata, nämligen från Lindome i norra Halland, 
men om arten verkligen är tagen här, är som ovan påpekats ej 
fullt klart. Arten är för spridning praktiskt taget helt och hållet 
hänvisad till vegetativ förökning. Den har härvidlag en viktig 
kraftkälla i sina soredier. — Förekommer numera någon sprid- 
“ning från de nordiska växtplatserna? Man torde kunna besvara 
denna fråga jakande trots lavens förmodade reliktnatur. I Bohus- 
län anträffades ett enda litet exemplar och i Västergötland likaså 
(enligt MAGNUSSON, sid. 127). Att dessa individ skulle vara de sista 
resterna av gamla större förekomster är av flera omständigheter 
osannolikt. Förmodligen befinner sig någon eller några rikare 
oupptäckta lokaler icke långt från de nämnda fyndplatserna. 

I de sydligare delarna av Europa förekomma tvenne gula, P. cape- 
rata snarlika arter: P. Kernstockii Lynge & Zahlbr. och P. soredians 
Nyl. Den första arten, som skiljer sig från P. caperata framför 
allt genom närvaron av pseudocypheller på bålens översida och 
genom större soredier, vilka liksom märgen färgas röda av klor- 
kalk, är känd från Tyrolen, Niederösterreich och Mähren (Du RIETZ 
1925, sid. 4) samt Ungern (GYELNIK 1931, sid. 284). Själv har jag — 
i sällskap med min vän T. E. Hassetror — insamlat den vackra 
och sällsynta arten i Salzburg vid Zell am See (1928, på landsvägs- 
träd c:a 750 mö. h.). P. soredians är tydligen ej anträffad i det 
egentliga Mellaneuropa men i södra och västra delarna av konti- 
nenten. Jag har själv icke sett den i naturen. Från P. caperata 
skiljer den sig genom märgens positiva kalilut-reaktion (gul,sedan röd; 
hos P. caperata ingen färgning) samt genom bålens mindre storlek. 

Av P. caperata finnas flera former beskrivna, så vitt jag kan 
finna dock ingen av större betydenhet. 

Beträffande P. caperata's systematiska ställning inom släktet vill 
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Fig. 2. Parmelia caperata's nordiska utbredning. — Fylld ring betecknar säker, 
genom herbarieexemplar bestyrkt lokal, ofylld ring betecknar + osäker, genom 
herbarieexemplar icke styrkt lokal. 


jag påpeka det anmärkningsvärda i, att tidigare författare samman- 
fört arten med den s. k. P. perlata-gruppens arter m. fl. (sektionen 
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Amphigymnia Vain.), da den i själva verket med hänsyn till vaxt- 
sätt, habitus m. m. visar långt större släktskap med arter sådana 
som P. conspersa, P. Kernstockii och P. soredians (sektionen Xantho- 
parmelia Vain.). Enligt min mening bör även P. caperata räknas 
hit och ej till Amphigymnia, även om bålens undersida mot kanten 
är mindre hårig än hos de andra arterna. Hos dessa träffas dock 
ofta exemplar med bred kal kant, liksom hos P. caperata hårig- 
heten kan nå långt ut mot kanten lämnande endast en smal zon 
utan hår. Denna indelningsgrund synes mig för övrigt konstlad. 


I efterföljande förteckning ha lokaler, som ej finnas styrkta genom 
herbarieexemplar, satts inom parentes. Endast det arbete anföres, i vilket 
ifrågavarande lokal först finnes publicerad. Substrat angives endast, 
om det icke är sten. Sn och Sg. = socken (Sogn), hd = herred. Följande 
herbarieförkortningar ha använts: B = Bergens museums herb., De = mitt 
eget herb., G = Göteborgs botan. trädgårds herb., H = Helsingfors” botan. 
museums herb., K = Kobenhavns d:o, L = Lunds d:o, M = fil. mag. A. H. 
MAGNUSSONS herb., O = Oslo botan. museums herb., R = Riksmuseets herb., 
Tm = Trondheims museums herb., Te = Tromse d:o, U = Uppsala botan. 
institutions herb. 


yuensiea (vard ort ten tom Parmelia caperata. 


Halland. 
[In lapidibus ad litora lacus in paroecia Lindome inter Gothoburgum 
et Kungsbacka.» Rutstrém. C. ap. (!). Enligt STENHAMMAR 1833, sid. 18. Jfr 
ovan sid. 335!| 


Bohuslän. 


Valla sn: Mjören, klippvägg vid vägen mellan Skåpesund och Sundsby, 
ett exemplar. 1931. Gunnar Nilsson Degelius (De). Se närmare ovan sid. 338! 


Västergötland. 


Skepplanda sn: Vadebacka, på al vid landsvägsbron, ett exemplar. 1926. 
A. H. Magnusson (M). MAGNUSSON 1927, sid. 127. 


Östergötland. 


Ö. Ryds sn: klippor på öar i sjön Hövern (Hövaren). 1822 och 1824. A. 
Petrén (RB, U). Den utförligaste etiketten (U) bär följande upplysning om lo- 
kal m. m.: »På lodrätta bergsidor invid Sjön Höfvaren på westra sidan af 
Kolö, intill Näset vid Björkvik. Östra Ryd sn ÖG. 12 24, legit Petrén.» 
På samma lokal senare (1861) insamlad även av Cur. STENHAMMAR (G); en del 
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exemplar bära endast beteckningen Östergötland, Ostrogothia eller 0. Ryd 
(G, L, O, U). Även utdelad i STENHAMMARS Lich. Suec. exs. (nr 121), Exem- 
plaren i Euias Fries” Lich. Suec. exs. (nr 293) torde harstamma fran samma 
lokal. E. Fries 1831, sid. 69; STENHAMMAR 1833, sid. 18; jfr även WAHLENBERG 
1833, sid. 854. 4 | 

[> ... parcius lecta in paroecia Skärkind, priori (d. vy. s. O. Ryd) proxima, 
prope Halleby.» A. Petrén. Enligt STENHAMMAR 1833, sid. 18. Jfr ovan sid. 335!] 

Norrköping: Lindö. 1919. Olof Dagberg (R). MALME 1923, sid. 371. 


Gastrikland. 
[Hos HARTMAN (1848, sid. 50) angiven såsom »passim» i Gavletrakten. Anga- 
ende denna uppgift se ovan sid. 335! 


Jämtland. 


[Bergs sn: Hoverberget. 1873. E. och S. Almquist. Enligt ALMQUIST 
1874, sid. 91. Jfr ovan sid. 335!] 


Norska fyndorter for Parmelia caperata 


Rogaland. 


Sogndal hd: Sogndal. 1905. J. J. Havaas (Havaas: Lich. exs. Nory. nr 
476). Enligt Havaas 1909, sid. 11: »Xommt sparlich auf den Bergen zwischen 
Sogndalsstrand und Stubbedal im Stavanger-Amt vor. Steril. Wachst auf 
senkrechten Bergabhangen und grésseren Steinen.» 


Sogn og Fjordane. 


Leerdal hd: Leerdals6éren. 1888. C. A. M. Lindman (De). — Leerdal, c:a 
230 m 6. h. Odaterat. J. M. Norman (B). — Leerdal. Odaterat. M.N. Blytt 
(O, Ta). Tu. Frres 1871, sid. 127. 

Ulnaflaten (hd?). Odaterat. N.G. W. Lagerstedt (U). Tu. Fries 1871, sid. 127.1 


Opland. 

Etnedalen hd: Etnedalen (Ettinedalen). 1839. N. G. Moe (B, O). LYNGE 
TPA, SiG! 77 

Vestre Slidre hd: Valders, mellan Reien och Strand (en del exemplar 
etiketterade endast Strand eller Valders). 1839. M. N. Blytt och N. G. Moe 
(B, O, U). Buiyrr 1845, sid. 20. 

Ringebu hd: Ringebu (Ringeboe), ovan Opsal. 1831. Chr. Sommerfelt 
s:r (O), Tu. Fries 1871, sid. 127. — Ringebu. Odaterat. M. N. Blytt (U). — 
Hundorp. Odaterat. M. N. Blytt.(O). LYNnGE 1921, sid. 177. 

Nordre Fron hd: Fron (osäkert om N. eller S. Fron avses). 1830. Chr. 
Sommerfelt s:r (O). TH. Fries 1871, sid. 127. — Kvam (Quam), Wiik. 1870. 
J. E: Zetterstedt och J. A. O. Wickbom (K, L, R, U). Lynee 1921, sid. 177. — 
Dessutom finnas ofullständigt etiketterade exemplar fran Gudbrandsdalen 
i B, G, K, L,O, R, Tm (insamlade av J. M. Norman, N. C. Kindberg m. fl.). 


"Denna lokal har icke anträffats pa mig tillgangliga kartor och har darfor 
icke kunnat inlaggas pa bifogade utbredningskarta. Identisk med Lierdal? 
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Nordland. 


[Om en gammal uppgift hos GUNNERUS (1772, sid. 80) se ovan s. 336!] 


Danska fyndorter fér Parmelia caperata. 


Sjeelland. 


Taarbek Sg.: Jegersborg Dyrehave vid Strandmdllen, sparsam på barken 
ay gamla, delvis utdöda bokar. 1922. Fr. J. Mathiesen (De). Uppgiften 
»Nordéstsjelland» hos MATHIESEN (sid. 390) avser denna lokal. Genom vänligt 
tillmötesgående ay prof. MATHIESEN har jag erhållit belaggexemplar härifrån. 


Jylland. 


Elling Sg.: Lerbek Skov, pa bokar. 1874 (K). Uppgift om insamlaren 
saknas pa etiketten. Enligt LANGE och MORTENSEN (sid. 174), vilka först 
publicerat lokalen, är det DEICHMANN BRANDT, vilken LYNGE (1923, sid. 74) 
även anger. Uppgiften »Jylland» hos MATHIESEN (sid. 390) avser denna lokal. 
Enligt LANGE och MORTENSEN (I. c.) förekom laven även på ek. 


Bornholm. 


Stengärdesgård mellan Allinge och Helligdommen pa nordvästra delen 
av ön (socken ?), en del exemplar etiketterade endast Allinge. 1867. C. Grön- 
lund (H, K, U). DEICHMANN BRANDT och RosrtRUP 1869, sid. 59. Ej återfunnen 
av HELLBOM vid dennes besök på platsen (HELLBOM 1890, sid. 44). 

Nexö Lystskov, pa al. 1888. P. J. Hellbom (G). HELLBOM 1890, sid. 44. 


Uppsala, Växtbiologiska Institutionen, i mars 1932. 


Zusammenfassung. 


Nordische Fundorte von Parmelia caperata (L.) Ach. 

Verf. schildert in der ersten Abteilung, wie die in Fennoskandia- 
Scanodania sehr seltene Art daselbst entdeckt wurde. In Schweden 
wurde sie das erstemal 1822 von A. PETRÉN in Östergötland angetrof- 
fen (auf Inseln im See Hövern, offenbar reichlich vorkommend), in 
Norwegen 1830 von Cur. SOMMERFELT sen. in Gudbrandsdalen, in 
Dänemark 1867 von C. GRÖNLUND auf Bornholm. Die Summe der 
sicheren Fundorte der Art betragt nunmehr: in Schweden 4, 
in Norwegen 8, in Dänemark 4 und in Finnland 0. Siehe im 
iibrigen die Karte und das Fundortsverzeichnis! Auf ersterer 
werden Fundorte, die nicht durch vorhandene Herbarexemplare 
bestitigt sind, durch einen unausgeftllten Ring bezeichnet, und 
im Fundortsverzeichnis sind jene Orte in Klammern gesetzt worden. 

In der zweiten Abteilung werden die Verbreitung und die Art des 
Vorkommens eingehender behandelt. Verf. neigt dazu, deren zerstreu- 
tes Auftreten in Nordeuropa eher als Relikte aus der postglazialen War- 
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mezeit, und zwar am wahrscheinlichsten aus ihrer atlantischen 
Periode (= Litorinazeit), aufzufassen, als sie för rezente Vorposten 
des eigentlichen Verbreitungsgebietes zu halten. Verf. vergleicht die 
nordeuropaische Verbreitung der Art mit derjenigen von P. cetra- 
rioides, mit der sie ziemlich grosse Ahnlichkeit zeigt. P. caperata 
kommt in Schweden und Norwegen auf Steinen vor (nur eine 
einzige sichere Ausnahme gibt es, wo sie auf Rinde auftrat), in 
Danemark auf Rinden (von einem einzigen Ausnahmsfall abgesehen). 
Ihre vertikale Verbreitung in Nordeuropa dirfte 500 m ä. d. M. 
nicht wdbersteigen. Apothecien sind in Nordeuropa nicht mit 
Sicherheit gefunden worden (eine allerdings nicht bestatigte Angabe 
liegt jedoch vor). Beztiglich der systematischen Stellung der Art 
innerhalb der Gattung hebt Verf. hervor, dass sie nicht wie bisher 
mit den Arten der P. perlata-Gruppe zusammenzustellen (Sektion 
Amphigymnia Vain.), sondern mit P. conspersa, P. soredians u. a. 
(Sektion Xanthoparmelia Vain.) zu vereinigen ist. 


LITTERATURFORTECKNING. 


AcHArius, ERIK, Lichenographiae svecicae Prodromus. — Lincopiae 1798. 

—»—, Synopsis methodica Lichenum. -— Lundae 1814. 

ALMQUIST, S., Berättelse om en resa i Angermanland, Medelpad och Jamt- 
land sommaren 1873. — Ofversigt af K. Vet.-Akad. Férh. 1874, N:o 3. 
Stockholm 1874. 

Biytr, M. N., Botaniske Reisebemeerkninger i Sommeren 1839. — Bot. 
Not. 1845. Lund 1845. ; 

DEICHMANN BRANDT, J. S. & RostRUP, E., Lichenes Daniae eller Danmarks 
Laver. — Bot. Tidsskr. III. Kjébenhayn 1869. 

DILLENIUS, Jo. JAc., Historia muscorum. — Oxonii 1741. 

Du Ruerz, G. Exar, Kritische Bemerkungen uber die Parmelia perlata- 
Gruppe. — Nyt Magazin f. Naturvid. Bind 62. Kristiania 1924. 

—»—, Flechtensystematische Studien. V. — Bot. Not. 1925. Lund 1925. 

——, The Lichens of the Swedish Kamtchatka-Expeditions. — Arkiv f. 
Botanik. Band 22 A, N:o 13. Stockholm 1929. 

Fries, Euias, Lichenographia europaea reformata. — Lundae 1831. 

Fries, Tu. M., Lichenographia scandinavica. — Upsaliae 1871—74. 

GUNNERUS, Jo. ERN., Flora norvegica. Pars posterior. — Hafniae 1772. 

GYELNIK, V., Additamenta ad cognitionem Parmeliarum. II. Fedde, Rep. 
spec. nov. XXIX (1931). Berlin 1931. 

HARTMAN, CArotus, Flora Gevaliensis seu enumeratio plantarum circa 
Gevaliam sponte crescentium. — Gevaliae 1848. 

Havaas, J. J., Beiträge zur Kenntnis der westnorwegischen Flechtenflora. 
I. — Bergens Museums Aarbog 1909. No. 1. Bergen 1909. 


345 


HELLBOM, P. J., Bornholms lafflora. — Bihang till K. Vet.-Akad. Handl. Band. 
16. Afd. III. N:o 1. Stockholm 1890. 

LANGE, Jon. & MORTENSEN, H., Oversigt over de i Aarene 1872—78 i Dan- 
mark fundne sjeldnere eller for den danske Flora nye Arter. — Bot. 
Tidsskr. Tredie Reekke. Andet Bind. Kébenhayn 1877—79. 

Lerrau, G., Beiträge zur Lichenographie von Thiringen. — Hedwigia. Band 
LI—LII. Dresden 1912. 


LILJEBLAD, SAMUEL, Utkast til en svensk flora. Ed. 1. — Upsala 1792. 
—»—, Samma arbete. Ed. 3. — Upsala 1816. 
Linn=us, CAROLUS, Species plantarum. II. — Ed. 1. Holmiae 1753. 


LYNGE, BERNT, Om udbredelsen af en del traad- og busklaver i Norge. — 
Bot. Not. 1910. Lund 1910. 

—»—, Studies on the Lichen Flora of Norway. — Videnskapsselskapets 
Skrifter. 1. Mat.-Naturyv. Klasse. 1921. No. 7. Kristiania 1921. 

—»—, Lavslegten Parmelia i Danmark. — Bot. Tidsskr. 38. 1923. Kében- 
havn 1923. 

MAGNUSSON, A. H., New or Interesting Swedish Lichens. IV. — Bot. Not. 
1927. Lund 1927. 

MALME, Gust. O., Lichenologiska notiser. 27—34. — Sv. Bot. Tidskr. Band 
17 (1923). Uppsala 1923. 

MATHIESEN, Fr. J., Lavarna i: E. Rostrup, Vejledning i den danske Flora. 
Anden Del. — Ed. 2. Kjobenhavn 1925. 

Morison, ROBERTUS, Plantarum Historiae Universalis Oxoniensis pars tertia 
seu Herbarum Distributio Nova etc. — Oxonii 1699. 

Rerzius, A. J., Florae Scandinaviae Prodromus. — Holmiae 1779. 

ScHuLz-KortH, KARL, Die Flechtenvegetation der Mark Brandenburg. — 
Fedde, Rep. spec. nov. Beiheft 67 (1931). Einsiedel 1931. 

STENHAMMAR, CHRIST., Novae schedulae criticae de lichenibus suecanis. — 
Norcopiae 1833. 

WAHLENBERG, GEoRGIUS, Flora svecica. II. — Ed. 2. Upsaliae 1833. 

Vainio, Epy. A., Lichenes in Sibiria meridionali collecti. — Acta Soc. pro 
Fauna et Flora Fenn., XIII. N:o 6. Kuopio 1896. 

WESTRING, JoH. PET., Försök at af de flesta Laf-arter (Lichenes) bereda 
Fargstofter, som sätta höga och vackra fargor pa Ylle och Silke. Fjerde 
Afdelningen. — K. Vet.-Acad. Nya Handl. Tom. XV. Stockholm 1794, 


Svensk BOTANISK TIDSKRIFT. 1932. Bp. 26, H. 1—2. 


THE EGYPTIAN GARDEN ROSES IN SCHWEIN- 
FURTH’S HERBARIUM. 


BY 


GUNNAR TACKHOLM. 


This paper intends to be a contribution to the knowledge of 
the rose culture in Egypt at the end of the last and in the 
beginning of this century. It is, however, only dealing with the 
garden roses in SCHWEINFURTH’s herbarium in Berlin. This collec- 
tion comprises about 100 specimens most of which hitherto not 
identified; only a few of them have labels with Latin, horticultural 
or Arabic names. 

Dr. GEORG SCHWEINFURTH was born in Riga in 1836 and died in 
Berlin in 1925. He spent most of his life in Egypt from his first 
expedition, which started in 18638, until 1914. His collections of 
Egyptian plants in the Botanical Museum, Berlin-Dahlem, are 
the most complete existing. By the kind permission of Prof. Dr. 
L. Diets I got the opportunity to borrow from SCHWEINFURTH’S 
herbarium the collection of garden roses, for which I beg to express 
to him my great thanks. 


On the introduction of the rose culture in Beypum 


In Egypt there are no native roses.‘ Also garden roses seem 
to have been unknown during older times, as the rose is not 
mentioned in old inscriptions and papyri. First during the Pto- 


"At the monastery of Sancta Catharina in the southern part of the Sinai 
Peninsula a rose, R. arabica Crép., occurs. Anyhow, it is most probable that 
this rose is not a native of Sinai but introduced by the monks. It belongs to 
the Caninae-section and is most closely allied to R. agrestis Savi. 
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lemaic period, the centuries next to the beginning of our era, it 
is mentioned. During this time and also during the following 
Roman empire rose culture was very popular in Egypt, specially 
in the fertile province of Arsinoé, now Fayum. As is shown by 
finds from ancient tombs in this province, the flowers were used 
to formal bouquets and funeral garlands. The discovered roses 
from the tombs of the Roman empire bave been identified by 
CRÉPIN to be the same rose as is nowadays growing around 
churches and monasteries in Abyssinia, namely Rosa sancta Rich., 
which name later has béen changed into Rosa Richardii Rehd. 
Probably this rose has been introduced into Abyssinia in connec- 
tion with the chrislianizing of the country by Egyptian priests 
(SCHWEINFURTH 1896, p. 205—06, HERRING 1928, p. 23). 

The rose culture may have been introduced into Egypt either 
from Greece, where it was popular already much earlier, or from 
the East through Palestine. As the oldest Egyptian-Demotic name 
of rose, »wart», is borrowed from some Semitic language (Aramaic 
»warda», Arabic »ward», originally not a Semitic word but the 
Iranic »varda», Löw, Vol. III, p. 194), HERRING (p. 23) believes that 
the first knowledge of roses in Egypt was received from the Jews, 
who first got acquainted with rose culture as late as during 
the Babylonic captivity (WoENIG, 1886 p. 244.). In other respects 
the Semitic people have not participated in the spreading of the 
rose culture (SCHWEINFURTH 1891). 

However, it is probable that roses already at an early time also 
were introduced into Egypt from Asia Minor, Italia and Greece, 
the latter country being the first European centre of rose culture. 
CRÉPIN (1888, p. 186) thinks that R. Richardii has entered into 
Egypt from one of these countries. It is also possible that one 
of the nowadays most common Egyptian garden roses, R. gallica 
Vv. aegyptiaca, was brought to Egypt by Greek colonists. Its native 
name, »ward balladi» (the native rose), indicates a culture of 
long duration. Forms of R. damascena have probably also been 
cullivated since ancient times for producing rose oil. For the 
same purpose this species has been cultivated until recent time in 
the province of Fayum, which, as mentioned above, was famous 
for its rose gardens already during the Antiquity. 

According to DrrecKk (1889, p. 100), also R. moschata may have 
been cultivated in this part of Africa during ancient times. He 
believes that the rose from Cyrene, mentioned by THEOPHRAST, 
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was R. moschata, and that this rose yielded the material for the 
precious rose oil from Cyrene, which was so highly appreciated 
during those times. 

Thus, it is probable that the roses first in cultivation in Egypt 
were: R. gallica, Richardii, damascena and perhaps also moschata. 


Seetron Gallic ae 


This group is generally considered to comprise R. gallica, R. 
centifolia, R. Richardii, R. damascena and R. alba. Of these roses 
only R. gallica is found growing wild (S. and C. Europe, W. Asia). 
The four other names refer to garden roses, originated from gal- 
lica. R. damascena and R. alba are garden roses, cultivated since 
ancient times and of hybridogen nature. R. Richardii is probably 
also an old gallica-bastard, R. centifolia is a gallica-variety with 
very double flowers arisen a few centuries ago in European gar- 
dens (see below under R. gallica v. centifolia). 

Rosa gallica L. — Under this name I will deal with those gal- 
lica-specimens in SCHWEINFURTH’s collection which are not v. centi- 
folia and which I do not suspect to be hybrids with other species. 

Most of these gallica-specimens are labelled with the Arabic 
name ward balladi, which, as mentioned above, signifies >the 
rose of the country». This gallica-form, therefore, seems to have 
been cultivated in Egypt since long ago, perhaps already during 
the Antiquity. According to a note on one of the labels, CREPIN 
considers this ward balladi asa variety of R. gallica. Although 
the labels only indicate ward balladi we find in SCHWEINFURTH’S 
Arab. Pflanzennamen ete. (1912) the same rose called R. gallica 
Vv. aegyptiaca Schwf. Any description of this variety I have not been 
able to find in SCHWEINFURTH's publications. Therefore, I will 
here characterize this common variety according to the specimens 
in the collection. 


R. gallica L. v. aegyptiaca Schwf. Arabic: ward balladi. (Fig. 1.) 
— Stem richly branched with numerous bristles intermixed with straight, 
narrow prickles; leaflets 5 (in the collection there is no leaf with 7 leaf- 
lets), oval-elliptic, with cordate base and obtuse or slightly acute tip, above 
glabrous, beneath pale, slightly hairy, with raised veins and scattered 
glands on the midrib; leaves thick, apparently introrsely folded along the 
midrib, as many of the leaves are preserved in such a state; teeth simple, 
broad, rounded with a short point; rhachis with hairs and numerous 
glands; stipules narrow, hairy, with no or scattered glands; inflorescence 
a corymbe, on the specimens in question to 8-flowered; pedicels, recep- 
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Photo R. FLorin. 


Fig. 1. Rosa gallica L. var. aegyptiaca Schwt. — ”/1. 
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tacles and sepals densely beset with bristies and glands; receptacle usually 
pyriform, somewhat constricted at apex, sepals usually short, little reaching 
above the flower-bud, only exceptionally on the largest flowers well deve- 
loped with large, leaflike endlobe; inner sepals entire, outer ones usually 
with 1—3 pairs of narrow lobes; sepals after flowering reflexed, long per- 
sistent; corolla double, although not completely, 3—6 cm. wide, apparently 
deep rose; stigmas woolly, fruit (only a few seen) obovoid, 2 cm. long, 
1,5 'em. broad. 


According to the notes on the labels, this variety is an old 
Egyptian hedge-rose, which is found in most Egyptian gardens. 
The scent of the flowers is described in some cases as strong, in 
other cases as weak. It is flowering only once a year, in spring- 
time. The flowering specimens are collected in April and in May. 

The oldest specimen (1877) consists of some separated, 3 cm. 
wide, stalked flowers, from the monastery of S:t Antony, which 
is situated quite isolated on the high plateau of Galala in the 
middle of the Arabic Desert between the Nile and the Red Sea. 
A comparison shows that these flowers belong to ward balladi 
and not to R. Richardii, which grows at the monasteries in Abys- 
sinia. The other specimens are from the following places: Garden at 
Nesle, Prov. Fayum 1884; Wakf gardens at Medinet-el-Fayum 
1888; Ali Pasha-Sherif’s garden at the Shubra Allée, Cairo 1888; 
Arabic garden at Sydney-Senab, Khalig, Cairo 1888; Fruit garden 
at Qubba near Cairo 1888; Arabic garden at El-Gjohassia, Tanta 
in the Delta 1889; Cairo 1893; Palace garden of Giza as hedge 
1895; Old garden of Mohammed Omar near Shubra, Cairo 1897; 
Cairo 1899; Garden of Ibrahim Pasha, Cairo 1899; Alexandria 
1911, collected by M. F. Fisn. 

R. gallica L. v. centifolia Reg. (Syn. R. centifolia L.), Cabbage 
Rose. — Two specimens in the collection ought to be referred 
to R. centifolia. They have large, very double, carmine flowers. 
One specimen is densely armed with numerous straight prickles 
and bristles and is taken in Cairo 1888. This rose is said to be 
common in the gardens. The other specimen is only slightly 
armed and is collected in Luxor 1914, where this form is said 
to be a common small shrub in the gardens. 

According to HERRING (1928) who has made -_profound and critical 
studies in the literature concerning the history of rose culture 
from ancient time to our days, the Centifolia Rose of the Antiquity 
mentioned by Greek and Roman authors (THEOPHRAST and PLINY) 
cannot have been the same rose as is called R. centifolia nowa- 
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days, the name being the only connection. HERRING (p. 57) has 
shown that R. centifolia in our meaning originated in Dutch 
gardens, perhaps in Delft, in the end of the 16th century, undoubt- 
edly arisen from other R. gallica-varieties with double flowers 
(R. provincialis). The Cabbage Rose is thus only to be considered 
as a mere gardenform of R. gallica, an opinion already expressed 
by CRÉPIN and others. The statement that it should grow wild 
in Caucasus is most probably wrong. 

In my paper of 1922, p. 164 I have cytologically examined a 
rose which was labelled in the garden R. centifolia major. The 
chromosome number (2x = 21) of this specimen showed that it 
must be a hybrid between a gallica (x =14) and a diploid rose 
(x = 7). At that time I supposed the combination R. gallica X mo- 
schata, but a repeated examination of a pressed piece of the shrub 
in question shows that it must be the bastard R. gallica X chinensis. 

Rosa damascena Mill. Damask Rose. — This is a garden 
rose belonging to the gallica-group, and is supposed to have been 
cultivated already since ancient time. It has never been found 
growing wild and is surely, like R. alba, of hybridogen origin. 
Curist (1884) and Focke (i888, in ENGLER & PRANTL) consider 
R. damascena as the result of a crossing between R. gallica and 
R. moschata, but CRÉPIN (1880, p. 605) is convinced that this rose, 
as also R. alba, is a hybrid between R. gallica and R. canina, 
though R. damascena is more similar to R. gallica than is R. alba. 

It is rather difficult to get a clear view what is meant by the 
true damascena-type. All the preserved specimens, labelled R. dama- 
scena, which I have seen, are different from each other, and also 
the descriptions and pictures in the literature vary lo a very 
great extent. No wonder, therefore, that the opinions about the 
origin of this rose also differ. Also in older European literature 
about garden plants, the Damask Rose seems to have been a very 
confused object. HERRING calls the older history of this rose a 
»crux interpretum». He shows that during some centuries it has 
been confused with R. moschata, and also often described under 
the name of R. incarnata as well as put as synonyme to R. provin- 
cialis. HERRING also shows that the dogma of the rose literature, 
that the Damask Rose should have been introduced by crusaders 
from Syria to France, certainly is a pure mistake. 

The difficulties of recognizing the old damascena-type are also 
greatly increased by the fact that in the gardens of to-day 
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Photo R. FLORIN. 


Fig. 2 Rosa damascena Mill. var. sebba'aui Schwt. —*/7. 


these old roses have been substituted to a large extent by new 
varieties arisen by crossings with R. chinensis, the result being 
the Damask Perpetuals. 
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All the Egyptian specimens which I will deal with in the 
following under the name of R. damascena are of hybridogen 
nature containing characters of R. gallica. They are to be con- 
sidered as Damask Roses according to the descriptions in the best 
and most critical works of the rose literature. Most of these 
specimens of damascena-type are labelled with the Arabic name 
ward sebba auy and are generally very similar to each other. 
I will here give a description of this type (fig. 2). 

Ward Sebba’auy. (Fig. 2.) — Stem green, straight and in most cases 
unbranched; prickles scattered, compressed from the sides, of triangular 
Shape with straight or slightly recurved tip; bristles only in the inflore- 
scences; leaflets 5—7, ovate to elliptic, terminal leaflet ovate, shortly acu- 
minate, 5—6 cm. long and 3'/2 to 4 cm. broad; lateral leaflets usually ovate- 
elliptic, acute; leaves rather thin in texture, above glabrous, beneath pale 
green, glabrous or with slightly hairy midrib; lateral veins hardly raised; 
teeth simple or slightly double; rhachis with short glands glabrous or 
minutely hairy with scattered small prickles; stipules narrow with short 
divergent points with glandular margin; inflorescence a rich to 20- 
flowered corymb; pedicels narrow, densely glandular and bristly, usually 
without hairs, slowly passing over in the narrowly funnel-shaped, below 
glandular, above usually glabrous receptacles; sepals glandular, the inner 
ones entire, the outer ones pinnatifid with narrow lobes, endlobe often 
long, leaflike, pinnatifid; sepals reflexed during flowering; corolla double, 
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probably dark rose-coloured; styles free, to 7 mm long, hairy; fruits 
narrowly obovate, 2—2'/2 cm. long, glabrous. 


The Sebba’auy Rose much resembles the specimens pictured in 
REDOUTÉ and TuHory (1817—24) as R. bifera and by Tuory, the 
author of the text of this magnificent illustrated rose work, 
considered (p. 109) as a species well distinguished from damascena 
by its funnel-shaped fruits, not tapering at both ends as in 
damascena. From the above mentioned illustrations of R. bifera 
the Sebba’auy Rose differs by its large, broad, flat prickles. From 
the descriptions of R. damascena in recent literature, the Sebba’auy 
Rose differs by these prickles, which are not hooked, by the 
absence of bristles between the prickles and by the occurrence 
of usually 7 leaflets which are glabrous beneath except on the midrib. 

It is quite evident that SCHWEINFURTH hesitated about the nature 
of this rose. According to the labels it appears that he has asked 
the opinion of three great authorities, namely the famous French 
horticulturist and rose specialist CocHET-COCHET, the German dendro- 
logist KorHNe and the Belgian Rosa-master Crepin. The first 
two authorities consider the Sebba’auy Rose as R. damascena, but 
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CRÉPIN has labelled it as a variety of R. indica (= R. chinensis). 
These two different opinions, anyhow, are possible to combine. 
Then, as I mentioned before, the old R. damascena-forms during 
the 19th century have been substituted to a large extent by per- 
petual Damask Roses, by crossing the old types with R. chinensis. 
Probably the Sebba’auy Rose is also such a perpetual damascena- 
type. The collected flowering specimens are namely dated from 
December to May, and one specimen, collected as late as on the 
10th of May, still carries small buds. In one case one even finds 
buds, flowers, young and mature fruits on the same sheet. Before 
the introduction of R. chinensis, no true perpetual roses existed 
in European gardens. The only exceptions were some races 
of damascena, e. g. R. omnium calendarum, which anyhow, only 
due to artificial pruning, were forced to extend its flowering 
season. I dare not say if the Sebba’auy Rose is treated in this 
way, but according to my opinion we have here a perpetual 
Damask Rose, arisen from a crossing between an old damascena 
of bifera-type (in the meaning of THory) with R. chinensis. The 
glabrous, somewhat pointed leaves and also the shape of the 
prickles are surely inherited from chinensis. 

On some labels SCHWEINFURTH has named this rose R. damascena 
v. sebba’aui Sfth. In »Arabische Pflanzennamen aus Agypten, 
Algerien und Jemen» (1912), the same author has given it the 
Latin name R. damascena vy. corymbosa, anyhow without description. 
I have not been able to find such a description anywhere else 
in his publications. In RepourE & TuHory a variety, called v. 
corymbosa, is mentioned under R. damascena, but being referred to 
R. damescena and not to R. bifera, it must have had oval fruits 
and not funnel-shaped as in the Sebba’auy Rose. 

The specimen figured in this paper is taken from the Coptic 
monastery, Abbassia, Cairo, in May 1888. This specimen is labelled 
by SCHWEINFURTH R. damascena and on the same specimen is a 
note that also KOoEHNE considers it as the same species, while 
Crepin considers it as a variety of R. indica. Other typical 
sebba’auy specimens are from the following gardens: Garden 
at Sheikh Abu Khaluf, S. of Medinet-el-Fayum,.April 1888; Abbadia 
Musturat N of Cairo, April 1888; Old garden of Palace Ali Pasha 
Sherif, April 1888 and December 1901; Old garden of Mohammed 
Bey Omar at Shubra (»Kumpania» garden), Cairo May 1897; Old 
garden, Cairo 1901; Alexandria 1902; Luxor, December 1909. 
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The existence of this rose in old gardens already in 1888, e. g. 
in the garden of the Coptic monastery in Abbassia, indicates that 
it has been cultivated a comparatively long time in Egypt, and 
so does the fact that it is one of the few roses with a native 
name. Anyhow, it cannot have been cultivated in Egypt before 
the beginning of the 19th century, if it, according to my opinion, 
is a hybrid with R. chinensis. The crossings between the China 
Rose and the old European roses, e.g. the Damask Rose, 
started first in this century. 

The curator of the Egyptian University Herbarium, M. Hassis, 
B. Sc., has furnished me with informations concerning the present 
cultivation of the Sebba’auy Rose in Cairo gardens. According 
to him, it was formerly cultivated in abundance but has now 
disappeared at least from the important gardens. Its Arabic name 
nowadays is but rarely known by the Cairo gardeners. 

One specimen, collected in April 1888 in Medinet-el-Fayum, 
the rose centre in Egypt during the Antiquity, is also labelled 
»sebba’aui>, but differs in some respects from the above described 
Sebba’auy-type. The prickles are hooked with narrower base 
and transgrediate into bristles. The stem is richly branched, 
while the Sebba’auy-forms described above have a straight 
unbranched stem terminating in a rich corymb like the American 
rose, R. suffulta. It gives the impression of being an older type 
of damascena without characters of chinensis. Besides Sebba’ auy 
it is also called on the label »Rosa franghi> (the European rose). 

Another somewhat different damascena-specimen, collected in 
the garden at Shubra Allée, Cairo April 1888, is labelled with the 
Arabic name »ward sahtri». 

In SCHWEINFURT'S collection is also found a specimen of R. dama- 
scena, identified by CRÉPIN, from Yemen in Arabia, collected (as 
No. 1583) at Menakha, Komt-el-Qab, 2500 m., 1889. The label 
indicates that it is cultivated and also found as an escape. It is 
very different from above mentioned damascena-types, the stem 
being vigorous, knotty, densely beset with narrow, hooked prickles 
intermixed with bristles, the leaflets with rounded apex being 
hairy all over the lower surface, very thick, wrinkled, reminding 
in this respect of R. Richardii, the fruits being tapering at both ends. 

Rosa alba L. — This old garden rose was interpreted by CHRIST 
(1873) as a bastard between R. gallica and some form of the 
canina-group. CRÉPIN has agreed to this opinion, and KOEHNE 
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and KELLER suppose that the canina-form in question is R. dume- 
torum, which is a R. canina with hairy leaves. 

The cytological examination (TÄCKHOLM 1922, p. 229) supports 
the opinion that R. alba (2x = 42) is a bastard between R. gallica 
and a rose belonging to the canina-section. This examination also 
shows that gallica (x = 14) must have been the pollen-plant and 
the canina-form (eggcell x = 28) the mother plant. 

In ScHweinrurTH’s collection there is a specimen apparently 
belonging to R. alba. Anyhow, there is no note about the colour 
of the flower. The specimen is less hairy than the European 
forms which I have seen. It is collected in the Wakf garden at 
Khalig, Cairo 1887. 

Rosa Richardii Rehd. (Syn. R. sancta Rich. not Andrews). — 
Above is mentioned that this rose has been found in Egyptian 
tombs from the Roman Empire. About its cultivation in Egypt 
to-day, there are no reports. However, it is cultivated around 
churches and monasteries in Abyssinia, a cultivation which accord- 
ing to CRÉPIN (see ScHWEINFURTH 1896, p. 206) probably has lasted 
without interruption since the first Christian time. 

In SCHWEINFURTH'S collection there are two specimens from Ery- 
- threea (Italian Abyssinia), taken at Mai-Dibela, Bizen, in a garden be- 
longing to the monastery, 2100 m., 1892. The specimens are de- 
scribed by SCHWEINFURTH himself (1896). 

The most characteristic features of this rose are the wrinkled 
leaves, which seem as inflated between the lateral veins, the sharply 
pinnatifid sepals and the free styles forming a woolly, up to 1 cm. 
long column (fig. 3). 

The origin of this rose is obscure. It is not known as wild, 
nor is it known as cultivated in other countries (except in recent 
time in botanical gardens). Crépin (1888, p. 184) believes that it 
is a very old garden form of R. gallica, which has been intro- 
duced from Asia Minor or South Europe. But at the same time, 
he confesses that he never saw any resembling forms among the 
numerous cultivated gallica-roses of to-day. 

According to my opinion the differences from R. gallica in fact 
are so great that one may hardly consider.it as a pure gallica- 
form. It is more probable that R. Richardii is a bastard between 
gallica and some other species, cultivated in the Orient since 
ancient time. In the first line one may think of R. moschata. 
The specimens of R. Richardii in SCHWEINFURTH'S collection differ 
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Fig. 3. Rosa Richardii Rehd. — */s. 
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from gallica by the larger prickles, more acute leaves, richer 
inflorescence, by the absence of bristles on the branches of the 
inflorescence and receptacle, and by the very long styles, all 
characters similar to those of moschata. 


Section Indicae. 


The Tea Rose, Rosa odorata, and the China or Bengal 
Rose, R. chinensis, certainly have been cultivated in China and 
India since old times. Not until the end of the 19th century 
were roses discovered which are considered to be the wild 
mother forms. A rose, found in India and first named R. gigantea, 
is considered to be the origin of R. odorata, and the wild R. 
chinensis-form was discovered in China. 

In the latter half of the 18th century R. chinensis got known 
in Europe, and in the beginning of the 19th century both red 
and yellow forms of R. odorata were introduced into European 
gardens. 

R. chinensis and R. odorata during the passed hundred years 
have totally changed the old types of European garden roses. 
These two Asiatic species enter into most of our modern roses, 
which have been produced during the last century. They have 
been crossed with almost all the previous types. From these and 
repeated crossings the immense number of races found in modern 
garden catalogues have originated. 

To judge about the exact origin of these complicated bastards 
is in most cases impossible. It is also as difficult to know now, 
under which garden names the specimens in SCHWEINFURTH’S 
collection were introduced to Egypt. In the following I therefore 
prefer to abstain from an exact determination ot the horticultural 
names and only designate them as R. odorata or R. chinensis. 

Rosa odorata Sweet (Syn. R. indica v. odoratissima Lindl., R. Thea 
Savi, R. chinensis Vv. fragrans Rehd.). The Tea Rose has long, 
often climbing branches, evergreen leaves or nearly so, various 
flower-colours, white, pink, salmon or yellowish, and globose fruits. 

Among the Tea Roses in our collection we find two of the most 
famous representatives of this class, Marechal Niel and Perle 
de Lyon. The first mentioned, which has golden yellow flowers, 
was raised in 1864. The Egyptian specimens are from E. Cramer’s 
garden, Cairo 1888. Perle de Lyon was introduced into the 
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market in 1842 and has pale yellow-white flowers. The Egyptian 
specimens are from Chr. Stamm’s new garden 1899. 

A still older variety is Safrano. According to the lists of 
roses it was raised already in 1839, and probably is one of the 
first Tea Roses introduced into Egypt. Furthermore it is certainly 
the most common Tea Rose in Egypt nowadays. Bouquets of this 
rose are sold everywhere in the streets of Cairo, specially in 
winter. It is a tall, much branched shrub, with the leaves often 
with a reddish tint. The flowers change from white, rose, yellow 
and cream; the fruits are large, globose or depressed globose, 
orange-coloured. Two of the specimens are called Safrano on 
the labels, one of them is from an old garden in Gezira near 
Cairo, April 1912; the other from Puccetti’s garden, Shubra, Cairo 
December 1902. A third specimen is labelled »Flamére» and is 
collected in Port Said in November 1901. 

Other Tea Roses of various appearance are collected in the 
following gardens: Nubar Pasha’s garden at the canal near Alex- 
andria, 1888 (wrongly labelled R. damascena); Prince Halim Pasha’s 
garden, Shubra Allée, Cairo 1888; Garden of Abbaza Pasha Tahra 
at Zagazig 1888; Cairo 1890 (collected by SickENBERGER and wrongly 
labelled R. turbinala). One specimen is wrongly labelled by 
SCHWEINFURTH as R. damascena y. sebba’aui Sfth, but this identi- 
fication is corrected by Creepin, who considered it as a variety of 
R. indica. ScHWEINFURTH has collected this specimen in Assiut 1901 
and he makes the notice that the variety at that place were great 
shrubs of man’s height, densely beset with inflorescences in the ends 
of the branches. ScHWEINFURTH has also made a notice on one of 
the specimens from 1888 that at that time the Tea Rose Marie van 
Houtte was cultivated in the Cairo gardens; it arose in 1872. 

At this place also La France ought to be mentioned. This 
well-known rose was raised in 1867 and belongs to the now very 
popular category of Hybrid Tea Roses. SCHWEINFURTH (1888) 
has noted that this rose at that time was the most common in the 
new gardens of Cairo and very easy to cultivate. Specimens are 
collected by him in Cairo, 1886 and 1888. 

Rosa chinensis Jacq. (Syn. R. indica Lindl., not L.) — The China 
or Bengal Rose, is a low, upright shrub with 3—5 leaflets 
and long-stalked crimson or pink flowers. 

R. chinensis is represented by specimens from the following 
places: The garden of Duc d’Aumont, Roda, Cairo 1888; Nusha 
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garden, Alexandria 1888; Ali Pasha Sherif’s garden, Shubra, Cairo 
1888 (these 3 specimens with carmosine flowers); Chr. Stamm’s 
garden Cairo 1904 (flowers light pink with darker margin). On 
another specimen, taken in the garden of Sheikh Khadim, Tanta 
in the Delta 1889, is noted that it has been transferred to this 
place from the former garden of Ismail Pasha. From the label 
we also learn that the Arabic name is »ward-el-moqrabi> and 
that it occurs abundantly. 

R. chinensis vy. minima Rehd. (Syn. R. indica v. pumila Torr., 
R. Lawrenciana Sweet). This dwarf form with its narrowly 
lanceolate leaves was introduced into Europe in the beginning of 
the 19th century. The 2 specimens in the collection are both 
from Cairo, one taken in the garden of Ciccolani in 1877, the 
other at the palace of Hussein Pasha, Giza 1888. Both specimens 
have double flowers. — R. chinensis v. viridiflora Dip. The Green 
Rose, as this variety is called, is a monstrous form, the petals 
being transformed into small, green leaves. On the Egyptian 
specimen, taken at the Barrage N. of Cairo 1903, these transformed 
petals seem to have blushed a little in red. 

R. Noisettiana Torr. (R. chinensis <> R. moschata). The first 
Noisette Rose is said to have been raised about 1815 from seeds 
of R. moschata fertilized by R. chinensis. This category of gar- 
den roses soon became very popular and many new types were 
produced. In the Egyptian collection 8 specimens exist which 
show distinct characters of both chinensis and moschata. Any- 
how, they differ from each other in many respects. Some have 
dense inflorescences of rather small flowers as moschata, others 
are few- and large-flowered as chinensis. A few of the specimens, 
to judge from their appearance, may also have been crossed with 
the Tea Rose, R. odorata. 

Probably the Noisette Roses have been introduced into 
4gypt under various horticultural names, which anyhow are diffi- 
cult to decide now. <A pure R. moschata does not exist in the 
collection, none of the above mentioned roses being synstyle, which 
is the characteristic of this species. R. moschata grows wild in 
Himalaya and is a climbing rose with dense inflorescences of white 
flowers. Probably it was cultivated already during Antiquity. In 
this connection may be mentioned that a variety of moschata, 
R. abyssinica R. Br. is found wild in the Abyssinian mountains, 
the only rose growing wild in this part of Africa. 
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The Egyptian Noisette Roses are from the following localities: 
Ciccolani’s garden, Cairo 1877 (red flowers); Qubba, Cairo 1888 
(pink flowers); Prince Halim Pasha’s garden, Shubra, Cairo 1888 
(whitish pink); Palace garden, Giza, Cairo 1888 (pure white); 
Cramer’s garden, Cairo 1888 (flowers white); the old garden Kum- 
pania of Mohammed Bey Omar, Shubra, Cairo 1897 (very large 
shrubs with pure white, slightly fragrant flowers); the garden el- 
Khayott, Assiut 1893 (several 5 feet high, richly flowering small 
trees, 10 years old, flowers pure white, almost without scent). 

A specimen from Qubba, 1888, is labelled General Lamarck. 
This variety was raised in 1830 by crossing the Noisette Rose 
with a Tea Rose (R. odorata). On the Cairo-specimen we find a 
note that it is a widely climbing shrub with snow-white flovers. 
Further we find a statement that this variety is the oldest of the 
garden roses in Cairo. What ScHWEINFURTH means with this state- 
ment is not clear, probably it refers to the first introduction into 
Cairo of the new garden roses produced in Europe during the 
19th century. | 

To one of the specimens (from 1888) is attached a list contain- 
ing the names of 9 roses, at that time cultivated in the Cairo 
gardens. Among these roses we find also a Noisette Rose William 
Allen Richardson, arisen in 1878. Another rose in this list is 
the well-known Souvenir de la Malmaison, which is a 
Bourbon Rose (R. Bourboniana Desp.), arisen in 1843. The 
Bourbon Roses represent more or less complicated hybrids between 
R. chinensis and R. gallica. In the list we also find Paul Neyron 
mentioned, which is a Hybrid Perpetual or Remontant 
Rose, raised in 1869. This category of garden roses are often 
very complicated crossings between roses of the Gallicae-section 
and the Indicae-section. The other roses, mentioned in the list, 
are all represented in ScCHWEINFURTH’s collection. 


Section Synstylae. 


Rosa multiflora Thunb. — This East-Asiatic climbing rose is 
represented in the collection by four specimens, which all, how- 
ever, have more or less free styles and, therefore, may be of 
hybridogen origin. One specimen is, according to SCHWEINFURTH, 
Turners Crimson Rambler. This Japanese garden form 
of R. multiflora was introduced into the European rose market 
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by Turner in 1893. The Egytian specimen is from Chr. Stamm’s 
new garden, Cairo 1899. The 3 other specimens represent other 
forms with smaller, beneath grey and hairy leaflets and without 
glands on the hairy pedicels and receptacles. They are from the 
following gardens: Garden of Duc d’Aumont, Nile-Island Roda, 
Cairo 1888; Palace garden, Giza, Cairo 1888; garden near Damietta 
in the Delta 1912. 


Section Banksianae. 


Rosa Banksiae R. Br. is a Chinese climbing rose with long, usu- 
ally unarmed branches, narrowly lanceolate leaves and free, soon 
deciduous stipules. The small white or yellow, in the cultivated 
forms usually double flowers are umbelled with thin, slender pe- 
tioles and resemble double cherry flowers. 

This rose was introduced into Europe in the beginning of the 
19th century. One specimen in the collection is from the garden 
of Duc d’Aumont on the Nile-Island Roda, Cairo 1888; specimens 
from the garden of Deflers, Shubra Allée 1897, represent the 
variety albo-plena Rehd.; a specimen from the garden of Chr. 
Stamm, Cairo 1904, represents the variety lutescens Voss, with simple 
yellow flowers; a specimen without flowers is from the Palace 
garden Shubra, Cairo 1912. 


Section Laevigatae. 


Rosa anemonoides Rehd. — This garden rose is believed to be 
a hybrid between the Chinese R. laevigata and R. odorata and 
originated before 1896. The Egyptian specimen is labelled »Ane- 
mone Rose» and also wrongly R. anemonaeflora Fortune; the latter 
name is namely given to quite another rose, belonging to the 
section Synstylae. The specimen is collected at Ramleh, Alexan- 
dria 1902. 


Section Bracteatae. 


Rosa bracteata Wendl. — This rose, recognizable by long, sar- 
mentose stems, coriaceous leaves, large, white flowers with large 
laciniate pubescent bracts at the base, has its origin in China, and 
was introduced into Europe in the end of the 18th century. It 
is often confused with the related R. clinophylla Thory (Syn. R. in- 
volucrata Roxb.), which may be considered as a geographical pa- 
rallel species, occurring wild in India. Of the specimens in ScHWEIN- 
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FURTH’S collection five are labelled R. involucrata and only one 
R. bracteata. Any difference between them, however, is hardly to 
be seen. The Egyptian specimens all show the features which, ac- 
cording to Cr&pin (Primitiz etc., p. 344), separate bracteata from 
involucrata, i. e. large, obovate leaflets, which beneath are glabrous, 
except on the midrib, and hooked prickles. 

R. bracteata is common in the gardens around Cairo and seems to 
thrive very well, this rose being the only one in Egypt, which has 
escaped from the gardens, and in many places become naturalized. 
It is used, owing to the luxuriant growth, as a hedge plant. 

The specimens are collected in the following places: Nile-Island 
Roda, Cairo 1880 and 1886, here common and partly naturalized; 
Abbadia Musturat N. of Cairo 1888; Nusha garden, Alexandria 
1888; Chr. Stamm’s garden W. of Cairo 1912. 


Section Luteae. 


Rosa foetida Herrm. v. bicolor Willm. (Syn. R. punicea Mill., R. 
lutea punicea Keller in Aschers. & Graebner Synopsis). — This 
garden rose is easily recognized by its simple flowers, which are 
outside yellow, inside coppery red, and differs in this respect from 
the completely yellow R. foetida (R. lutea). It seems to have been 
cultivated in West Asia already during the Middle Ages and in Eu- 
rope since the 17th century. The Egyptian specimen is from the 
garden of Mr. Magnus in Ramleh, Alexandria 1911. 


Séction Microphyllae. 


Rosa Roxburghii Tratt. This rose, originating from China and 
Japan, is generally known as R. microphylla Roxb. It is very cha- 
racteristic by its very prickly receptacles and sepals, further by 
the small numerous leaflets. This species is in the collection re- 
presented by only one specimen with double flowers and gla- 
brous leaves, collected in Chr. Stamm’s new garden, Cairo 1899. 
The first specimens were brought into Europe in 1825. 


Botanical Department, University of Stockholm, in April 1932. 
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SVENSK BOTANISK TIDSKRIFT. 1932. Bop. 20s eho: 


ZUR KENNTNIS DER FORTPFLANZUNGSVERHALT- 
NISSE UND CHROMOSOMENZAHLEN BEI 
NIGRITELLA NIGRA. 


VON 


KARL AFZELIUS. 


In einer vor einigen Jahren erschienenen Mitteilung (AFZELIUS 
1928) habe ich in Ktrze die apomiktische Embryobildung bei 
einer Form von Nigritella nigra aus Nordschweden beschrieben. 
Es wurden nie befruchtungsfahige Embryosacke gefunden, sondern 
ihre Entwicklung hoérte anscheinend immer im Vierkernstadium 
auf, und es bildeten sich Embryonen aus Zellen des Nuzellus aus. 
Leider standen mir nur Fruchtknoten zur Verfiigung, und es war 
daher unmdglich zu entscheiden, ob die Pollenbildung normal 
sei oder nicht. Ebenso blieb die Frage offen, inwieweit die 
Pollination fär die Ausbildung der Fruchtknoten und die Entste- 
hung der Embryonen von Bedeutung sei. Eine fortgesetzte Unter- 
suchung mit vollstéandigerem Material schien mir daher wtn- 
schenswert, und durch Herrn Apoteker E. ERIKSSON und Herrn 
Doktor Phil. H. STENAR habe ich sowohl lebende Pflanzen als 
auch fixiertes Material aus der Provinz Jämtland bekommen. Ich 
spreche bei dieser Gelegenheit den beiden Herren meinen besten 
Dank fiir ihre freundliche Hilfe aus. 

Die mir zugesandten Pflanzen wurden folgendermassen behandelt. 
An samtlichen wurden alle bei der Ankunft gedffneten Bläten 
weggeschnitten. Einige Exemplare wurden ganz einfach isoliert 
und sich selbst öberlassen. An den tibrigen wurden die Antheren 
entfernt oder die Pollinien weggenommen und dann einige von 
ihnen nur isoliert, die anderen vorher mit eigenem oder von 
anderen Individuen stammendem Pollen bestaubt. Ein Exemplar 
wurde mit Orchis maculata polliniert. Leider erwiesen sich die 
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Pflanzen als sehr empfindlich und schwer zu kultivieren. Mehrere 
Pflanzen starben entweder schnell ab oder welkten und verschim- 
melten im oberen Teil, und die tiberlebenden waren zu sparlich, 
um sichere Schlussfolgerungen zuzulassen. Es ist mir daher bis 
jetzt nicht gelungen, die Bedeutung der Pollination fär die Frucht- 
bildung genau klarzulegen. Jedoch ergaben die Versuche, dass die 
nur isolierten Individuen sehr wenige, schwach entwickelte Embryo- 
nen ausgebildet hatten. Dagegen waren bei den nur kastrierten 
wie auch bei den ausserdem pollinierten Exemplaren viele zum 
Teil gut entwickelte Keime entstanden. Pollenschlauche fanden 
sich einzig und allein in den Fruchtknoten des mit Orchis maculata 
bestaubten Individuums vor. 

Das Resultat scheint mir zu zeigen, dass ein Ausseres Reizmittel 
irgendwelcher Art die Embryobildung kraftig beférdert, wenn es 
auch vielleicht nicht ganz notwendig ist. Darauf deutet die 
reichliche Keimentwicklung bei den bestéaubten Exemplaren und 
unzweifelhaft auch an denen, deren Pollinien oder Antheren 
entfernt sind, denn hier ist es ja sehr wahrscheinlich, dass 
der Kastrierungseingriff die Weiterentwicklung hervorgerufen hat. 
Die sparliche Keimbildung bei den nur isolierten Pflanzen im 
Gegensatz zu den anderen hangt allem Anschein nach mit ihrer 
relativen Unberitthrtheit zusammen. Vielleicht hat der lange Trans- 
port von Jämtland nach Stockholm und die daraus bedingten 
abnormen Verhaltnisse zur Folge, dass ttberhaupt Embryonen 
entstanden sind, und dann wiirde alles dafiir sprechen, dass aussere 
Einflisse för die Auslésung der Keimbildung notwendig sind. 
Ich méchte jedoch noch einmal betonen, dass meine Versuche 
nicht einwandfrei sind und also nicht die Frage lösen, ob die 
Embryobildung ohne weiteres einsetzen kann. 

Dagegen habe ich endgiiltig feststellen kénnen, dass die Pollen- 
bildung ganz regelmAssig verlauft und dass typischer, keimfahiger 
Pollen entsteht. Einige Versuche mit Rohrzuckerlésung in ver- 
schiedener Konzentration zeigten, dass die Pollinien in Lésungen 
von 17/2 bis 10% auskeimten. Die wenigen Pollinien, die in 
einer Konzentration von 15 bis 20% kultiviert wurden, bildeten 
keine Pollenschlauche aus. | 

In meiner Mitteilung von 1928 habe ich erwähnt, dass die 
Chromosomenzahl in den Embryosackkernen etwas iiber 30, in 
den Embryozellen etwas mehr als 60 sei und die Entwicklung des 
Embryosackes also mit Reduktionsteilung verbunden. Leider war 
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die Fixierung nicht gut genug, um die exakte Bestimmung der 
Zahlen zuzulassen. Durch eine Arbeit von Cnraruer (1929) tiber 
eine amphimiktische Form von Nigritella nigra aus den Ostalpen 
hat indessen die Frage tiber die Chromosomenzahl der apomik- 
tischen Form neues Interesse erhalten. Cnraruci fand bei den von 
ihm untersuchten Pflanzen immer eine typische Entwicklung des 
Embryosackes vor, und es bildeten sich nur normale, aus be- 
fruchteten Eizelien hervorgegangene Embryonen aus. Bemerkens- 
wert sind die Chromosomenzahlen, die er sowohl bei Nigritella 
nigra als N. rubra gefunden ‘hat, und zwar 19 als haploide, 38 als 
diploide Zahl, und er spricht die Vermutung aus, dass N. nigra 
aus Nordschweden den Entwicklungszyklus 38—76 habe und also 
ein neues Beispiel des schon mehrmals beobachteten Zusammen- 
hanges zwischen Polyploidie und Apomixis darbiete. Es lag mir 
daher viel daran, die Chromosomenzahlen der apemiktischen Form 
genau zu konstatieren. Leider fehlen in meinem Material die 
friheren Stadien der Pollenentwicklung. In den jiingsten An- 
theren, die ich zur Untersuchung gehabt habe, war die Tetraden- 
teilung schon abgeschlossen. Ich habe jedoch in mehreren Pollinien 
die Teilung des primaren Pollenkerns untersuchen und dabei als 
haploide Zahl 32 feststellen kénnen. Eine so hohe Zahl wie 38 
ist ganz ausgeschlossen. Kleine Schwankungen in der Zahl sind 
vielleicht vorhanden. Einige immerhin nicht ganz deutliche Platten 
scheinen 31 oder 33 Chromosomen zu zeigen, und in einigen 
wenigen Fallen liegt ein einfaches Chromosom ausserhalb der 
Spindel und von ihr isoliert. Die allem Anschein nach vorhandenen 
Variationen in der haploiden Chromosomenzahl mössen wohl mit 
Unregelmassigkeiten in den meiotischen Teilungen zusammenhangen. 
Ich hoffe, spater Gelegenheit zu haben, diese Verhaltnisse naher 
zu untersuchen. Dass Orchideen mit wechselnder Haploidzahl 
vorkommen kénnen, zeigen ja die Arbeiten von Miter (1912) 
und besonders TUSCHNJAKOVA (1929) äber Listera ovata, die gewöhn- 
lich 17, seltener 16 oder 18 Chromosomen hat. 

Die Chromosomen der Embryozellen sind sehr schwer exakt zu 
zahlen, da sie wegen der Kleinheit der Zellen sehr dicht zusam- 
mengedrangt liegen. Die Zahlungen schwanken zwischen 60 und 
70, die meisten aber ergaben 62 und 64. Diese Befunde sind 
jedenfalls exakt genug um zu zeigen, dass die von CHIARUGI 
vermutete Zahl 76 nicht denkbar ist. Die Chromosomenzahlen 
der apomiktischen Nigritella sind ohne Zweifel 32 und 64. 
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Aus dem oben gesagten geht hervor, dass die apomiktische Form 
von Nigritella nigra aus Nordschweden zwar eine bedeutend hohere 
Chromosomenzahl hat als die amphimiktische aus den Ostalpen, 
dass aber wider Vermuten die héhere Zahl kein gerades Multiplum 
der niedrigeren ist. Die von Cuiarucr ausgesprochene Ansicht, 
dass die apomiktische Form tetraploid sei, ist freilich sehr wahr- 
scheinlich, doch muss sie von einer diploiden Form mit 16 ha- 
ploiden Chromosomen herzuleiten sein, nicht von einer Mitel? 

Wegen der Verschiedenheit der Formen von Nigritella beztiglich 
der Chromosomenzahlen ist es von grossem Interesse, einen Ver- 
gleich mit den zytologisch untersuchten Orchideen, die mit ihr 
naher verwandt sind, anzustellen. Eine Zusammenstellung der 
bisher gefundenen Chromosomenzahlen in der Familie Orchidaceae 
findet sich bei HOFFMANN (1930) vor. Daraus ist ersichtlich, dass 
die haploide Zahl 19 bei keiner anderen Gattung als Nigritella 
angetroffen worden ist. Unter den Basitonae, zu denen Nigrilella 
gehért, ist besonders die Gattung Orchis durch Fucus und ZIEGEN- 
SPECK (1924) untersucht worden, und beinahe alle Arten haben 
10 Chromosomen. Von den Gattungen, die ScHLECHTER (1926) in 
dieselbe Gruppe (Grex) wie Nigritella stellt, liegen Zahlungen nur 
fiir Platanthera und Gymnadenia vor. Platanthera zeigt die Zahlen 
21 und 63 (Arze.ius 1922). Die Zahl 16 bei Platanthera (Habenaria) 
ciliaris hat TiscHLER (1922) aus einer freilich sehr deutlichen Figur 
von Brown (1909) entnommen, sie dirfte aber doch vielleicht 
nicht als ganz sicher gelten, da Brown wahrscheinlich nicht seine 
Aufmerksamkeit auf die Feststellung der exakten Chromosomen- 
zahl gerichtet hat und im Text nichts davon erwahnt. 

Fucus und ZIEGENSPECK geben fiir sowohl Gymnadenia conopsea 
wie G. odoratissima 10 Chromosomen an, wahrend jene Art nach 
Cuopar (1924) nur 8 hat. Die ältere Angabe STRASBURGERS, dass 
die haploide Zahl 16 sei, muss also allem Anschein nach mit 
Reservation aufgenommen werden, mdglich ist aber, dass wir es 
hier mit einer betreffs des Chromosomensatzes sehr variablen Art 
zu tun haben. Dasselbe scheint ja auch mit Nigritella nigra der 
Fall zu sein. Die haploide Zahl bei der apomiktischen Form ist 
ein gerades Multiplum von 8, wahrend dagegen die Zahl 19 bei der 
amphimiktischen Form eher aus 10 abzuleiten ist. Es ist ja gut 
möglich, dass die Zahlen 8 und 10 bei Nigritella wie bei Gymna- 
denia die primaren sind, aus denen die hédheren herstammen 
kénnen. Dartber kénnen wir jedoch bis jetzt nichts mit Be- 
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stimmtheit sagen ebensowenig wie tiber den Zusammenhang zwi- 
schen den acht- und zehnchromosomigen Satzen. Wir mössen 
zuerst viel gréssere Kenntnisse tiber die Chromosomenzahlen und 
die meiotischen Teilungen der beiden Arten und ihrer Verwandten 
erwerben, und diese kleine Mitteilung beabsichtigt nur, ein Beitrag 
zur Kenntnis der Variabilitat innerhalb einer weitverbreiteten und 
anscheinend sehr vielgestaltigen Art zu sein. 


Stockholm, Botanisches Institut der Universitat, April 1932. 
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SOME NEW PLANTS FROM SINAI AND EGYPT: 


BY 


VIVI LAURENT-TACKHOLM. 


Since the great master of Egyptian science, Dr. GEORG SCHWEIN- 
FURTH, spent his life in Egypt, collecting and exploring in almost 
every part of this wide country, not much has been added to 
our knowledge about the Egyptian flora, and nevertheless there 
are unexplored parts of the country, specially on the boundaries 
to the East, West and South. 

The most interesting of these boundary regions is undoubtedly 
the southern one with the huge Elba-mountains near the Red Sea. 
Since SCHWEINFURTH visited Soturba, a mountain-range South of 
Gebl Elba, in 1864—65, this part of Egypt has remained unex- 
plored. First recently several expeditions have found their way 
down to this interesting place (G. W. Murray 1923—26, P. New- 
BERRY 1927—28, A. KHATTAB 1928, the botanical staff at the Egyp- 
tian University 1929, M. HassiB 1930). A complete account of all 
the botanical records made by these expeditions will be given in 
the Egyptian flora, which we are preparing, Dr. TAckHoLM and 
myself. I will here only mention one of the more interesting 
plants, endemic in this region, which was discovered during a 
visit to this place in 1929. 


Withania obtusifolia V. Tackholm n. sp. 


Frutex, ramis teretibus, tomentosis, foliatis. Folia alterna vel superiora 
opposita, petiolata, petiolo usque ad 5 cm longo, tomentoso, lamina papy- 
racea vel fere membranacea, ovata vel elliptica, basi obliqua, apice obtusa, 
puberula vel subglabra. 

Flores in axillis conferli, praecipue in ramis brevibus dense foliatis. 
Calyx sub anthesi cire. 4 mm longus, usque ad medium 5-fidus, intus gla- 
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ber, extrinsecus pilis brevibus ramosis vestitus. Corolla luteo-viridis 7 mm 
longa, fere usque ad medium 5-fida, tubo utrinque glabro, lobis supra 
glabris, dorso pilis albis ramosis nonullis inferne Septatis vestitis. Stamina 
tubo corollae supra basin inserta, faucem haud attingentea, basi villosa, 
caeterum glabra. Antherae reniformes. Pistillum sub anthesi 6 mm longum 
stylo 5 mm longo computato; stigma capitatum, parvum. 

Calyx post anthesin accrescens, inflatus, denique 15 mm longus, dentibus 
3—4 mm longis computatis. Pedicellus quoque post anthesin accrescens, 
demum 7—10 mm longus. Bacca calyce tecta, globosa, diametro 7 mm, 
glabra, nitida, matura aut aurantiaca aut nigricans. Semina numerosa, 
compressa, oblique reniformia, 1,5 mm longa, 2 mm lata, flavida, lateribus 
elevato- et reticulato-nervosis. ° 
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Fig. 1. Seed and corolla of a. Withania somnifera Dun. b. Withania obtusifolia 
V. Tackh. n. sp. The stamens are affixed to the corolla from the hairs to the base. 


Collected in Wadi Kansisrob, Gebl Elba, in the South East 
corner of Egypt, 23—27th January 1929. (V. et G. TAcKHOLM.) 

Withania obtusifolia is easily distinguished from the closely 
allied W. somnifera Dun. by its leaves, which are narrower (at 
W. somnifera broadly ovate) longer petioled (at W. somnifera petioles 
rarely over 1 cm.) thin, membraneous (at W. somnifera rather 
thick, more densely hairy) always obtuse (at W. somnifera generally 
acute), by its 7 mm. broad berry (at W. somnifera 5 mm.) with 
2mm. broad seeds (at W. somnifera 1'/2 mm.) furnished with a 
much larger network (4—5 pits at W. somnifera corresponding to 
one pit at W. obtusifolia). 

The eastern boundary region between Egypt and Palestine, the 
Isthmic desert, is much more convenient to reach than the Elba- 
mountains in the South, and still, from botanical point of view, 
this part is one of the least known in all Egypt. Most visitors 


a. Withania obtusifolia V. Tackh. n. sp. 
Dn: Sp. — 9/7, 


Photo R. Fiori, 


b. Euphorbia isthmia V. Täckh. 
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coming to this neighbourhood, prefer to stay around el-Arish and 
in the coast region, and very few will go further to the South. 
That the flora, anyhow, is extremely interesting, will be seen by 
the results of A. DEFLERS and P. Rance, two scientists who also 
entered the inner parts of this desert. 

When visiting el-Arish and Rafa in 1928 together with the bo- 
tanical staff at the Egyptian University, we found two species, 
which both seem confined only to the Isthmic desert. 


Trifolium curvisepalum VY. Tackholm n. sp. 


Fig. 3. Fruiting head and a separate fruit calyx of a. Trifolium tomentosum L. 
b, Trifolium curvisepalum V, Täckh. n. sp. 


Herba annua gracilis, glabra, caulibus diffusis. Folia longipetiolata; 
stipulae membranaceae, ovato-lanceolatae, acuminatae, summo apice acutae. 
Foliola parva, subsessilia, apice rotundata, basi cuneata, argute denti- 
culata, nervis subtus emersis. 

Capitula axillaria, pedunculo gracili paucos — 10 mm longo. Flores parvi, 
angusti circ. 3 mm longi. Calyx bilabiatus, labio inferiore striatulo, inferne 
glabro pallidoque, apice tridentato, dentibus obscure viridibus, linearibus, 
rectis, pilis longis raris ornatis, labio superiore sericeo, in dentes 2 fili- 
formes pilosos, purpureos divergentes desinente. Corolla rosea, calyce 
duplo longior, carina et alis subaequilongis, vexillo reflexo brevioribus. 

Calyx post anthesin accrescens, inflatus, reticulato-nervosus, nervis 
purpurascentibus, dentibus superioribus 1,5 mm longis vel etiam longiori- 
bus, recuryatis, divergentibus, semper capitulum globosum, plus minusque 
lanatum manifeste superantibus. Legumen parvum, ovoideum, a latere 
compressum, oblique mucronulatum; samen unicum, compressum, ovatum, 
laeve, glabrum, brunneolum. 


Collected in Sinai, Rafa, Bir el Meleha at the coast °*/s 1928 
(V. et G. TAckHotm). I have also seen a specimen in Herbarium 
Boissier in Geneva from the desert near el-Arish, collected by 
THEODOR Korscuy 1855 (No. 512, Iter Syriacum). Furthermore I 
saw a specimen in the Herbarium of the Natural History Museum 
in Stockholm, from Ramath-Gan, near Tel Aviv, collected **/s 1928 
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by N. FEINBRUN et D. SOLTCHANSKY (marked No. 67). These two 
specimens were labelled Trifolium tomentosum L. 

Trifolium curvisepalum is very nearly allied to 7. tomentosum ee 
from which species it has probably arisen. It is most easily 
distinguished by its 2 upper calyx-teeth, which are elongated, 
reflexed, semicircular, always clearly exserted above the inflated 
fruit-head (at T. tomentosum teeth minute, quite disappearing in 
the wooll, never exserted). 

The record of Tu. Korscuy 1855 shows that 7. curvisepalum is 
an old inhabitant of the Isthmic desert. It is still growing in 
about the same place as 75 years ago. This fact proves that its 
characteristics are well fixed and not of temporary nature. The 
species, to judge from the present records, is confined to the 
coast region of the Isthmic desert and has its northern limit near 
Jaffa. 

Another species, also found only in the Isthmic desert is the 
following: 


Euphorbia isthmia V. Tackholm n. sp. 


Herba perennis, glabra, radice multicipite, caulibus decumbentibus, 
repetito-dichotomis, internodis longis. Folia crassiuscula, caulina et floralia 
aequalia, opposita, sessilia, basi paullulum dilatata amplexicaulia, linearia 
(in speciminibus visis) 2—8 mm lata, usque ad 45 mm longa, basin versus 
integerrima, superne parce et argute dentata, apice truncato, paucidentato. 

Involucrum campanulatum, lobis rectangularibus, fimbriatis, sicut et 
glandulis truneatis introrsum papillosis. Fructus magnus, maturus 7,5 mm 
longus, erectus, coccis laevibus, dorso rotundatis. Semina alba vel flavida, 
laevia, 3 mm longa, 2,5 mm crassa, caruncula 2 mm longa, pallida. 


Collected 3 km. S of Bir Lehfen S of el-Arish, Isthmic desert, 
*"/3 1928 (V. et G. TäcKHOLM). I have also seen a specimen in 
Berlin collected by P. Rance (No. 2078) in the Isthmic desert 
1915—16 (labelled E. cornuta Pers.). Further I have seen speci- 
mens from the neighbourhood of el-Arish in the Herbarium of 
Botanical Section in Cairo. 

This species is very closely allied to E. cornuta Pers., but differs 
already at a first glance by its more robust habit, longer interno- 
des, larger fruits and seeds (at E. cornuta seeds only about 2 mm. 
long, 1*/2 mm. broad), larger, more pale caruncula (at E. cornuta 
bright reddish-brown), the lobes of the involucre, which are 
rectangular (at E. cornuta triangular), and above all by its floral 
leaves, which are linear with truncate, dentate, apex (at E. cornuta 
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the floral leaves always from a very broad base caudate-acumi- 
nate, usually acute). 

The curator of the Horticultural Section Herbarium in Cairo, 
Mr MOHAMMED DRAR, has later furnished me with very interesting 
material from the Isthmic desert, collected during his excursions 
in this region. Among his numerous finds I will only mention 
the following plants, which all are new to this region (compare 
P. Rance, »Die Flora der Isthmuswiiste», Berlin 1921, in Gesell- 
schaft ftir Palastina-Forschung, 7. Veréffentlichung). When no 
other locality is indicated, the plants in question are collected in 
Wady el Gedirat. 


Aizoon hispanicum L. Astragalus sanctus Boiss., el-Arish, new 
to the coast region. Cerastium dichotomum L., Rafa. Eryngium 
glomeratum Lam., Ain el Gedirat. Erodium ciconium Ait. E. cicu- 
tarium \/Her. Helianthemum ellipticum Pers. Hypericum crispum 
L., Rafa, flowers late in summer. Lathyrus Aphaca L. L. marmo- 
ratus Boiss. et Blanche. Malva silvestris L. Plantago notata Lag. 
P. stricta Schousb. Reseda alba L., el-Arish, Wady el Gedirat. 
Roemeria hybrida DC., el-Arish, new to the coast region. Silene 
colorata Poir. 


The following new species is collected by him in Wady el Gedirat. 


Scorzonera Drarii V. Tackholm n. sp. 


Herba perennis, radice tuberosa, (in specimine viso) 5 cm longa, 3,5 em 
erassa. Caulis cire. 5 em altus, basi albo-lanatus, superne glaber. Folia 
pleraque rosulata, glabra, petiolo alato, 1—2 cm longo computato, 3—5 
cm longa, lamina lanceolata, acuta, in statu sicco margine crispata. 

Capitulum solitarium, floribus purpureis. Involucri phylla glabra, an- 
guste scarioso-marginata, exteriora ovata, apice triangulari obtusa, inte- 
riora e basi lata, sensim angustata, apice obtusa. 

Corollae (in specimine viso) tubo computato 23 mm longae. Ligula 2 mm 
lata, vulgo manifeste 4-nervis, apice truncata et 5-dentata. Tubus an- 
therarum 4,5 mm longus, glaber; stylus glaber, ramis 5 mm longis, pilosis, 
apice recurvatis. Pappus (sub anthesi) e setis formatus 7 mm longis nu- 
merosis plumosis et 5 longioribus, 10 mm longis, scabris. Achaenium 
(sub anthesi) 2 mm longum, ovulo 1,5 mm longo (maturum non visum). 


Collected in Wady el Gedirat, Isthmic desert, 13—15th March 
1930 by M. Drar. 

Scorzonera Drarii differs from the closely allied S. alexandrina 
Boiss. and S. undulata Vahl by its huge, broad root (not small 
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globose with a narrow tubular neck), from S. alevandrina ASO 
by its lanceolate (not linear) leaves and from S. undulata by its 
shortly ovate (not slowly attenuate-acuminate) outer involucral 
scales. From S. suberosa C. Koch, which is the only purple-flo- 
wering species with a similar root, S. Drarii differs by lanceolate 
(not linear) leaves. 

Another interesting plant which ought to be mentioned in con- 
nection with the Isthmic desert is Euphorbia erinacea Boiss. et 
Kotschy. It was taken in Wady el Gedirat in 1930 by a physi- 
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Fig. 4. Scorzonera Drarii V. Tackh. n. sp., flower, leaf and a detail of the style. 


cian, who noted that the bedouins employed the root as a purge. 
Specimens were given to the Horticultural and Botanical sections 
in Cairo, from where I got specimens for determination. It is 
the first time this plant is found in Egypt. 

The above mentioned records show how incomplete is our 
knowledge about the flora of this boundary region. It is to be 
hoped that the numerous botanists in Egypt and Palestine will 
continue their interesting exploring. 

The mountain region South of the Isthmic desert is perhaps 
better known, from botanical point of view, because of the many 
tourists and pilgrims who visit the monasteries in this neigh- 
bourhood every year. The most beautiful collections ever made 
in this place were made by the recently deceased Suiss explorer, 
ALFRED KAISER from Arbon, who spent a great part of his life 
in these mountains and even tried to raise a scientific observa- 
tory in one of the valleys. 
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Fig. 5. a. Otostegia Kaiseri V. Tackh. n. sp. b. Ballota Kaiseri V. Tackh. n. sp. 


c. Crucianella membranacea Boiss. v. decussata V. Tackh. n. var. d. Trifolium 
curvisepalum V. Tackh. n. sp. e. Scorzonera Drarii V. Tackh. n. sp. — */2. 
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After his death, in 1930, his large botanical collections, accord- 
ing to his last will, were given to Herbarium Boissier in Geneva. 
It is perhaps the largest and most complete herbarium of Sinai- 
plants anywhere existing, and besides it is beautifully conserved, 
which makes this collection still more valuable for science. 

By the very kind permission of Prof. R. Caopar at the Uni- 
versity of Geneva, to whom I owe great thanks for his everlast- 
. ing courtesy and help, these collections were put to my disposal 
for determination. 

One of the most striking finds in this collection was that of 
Epipactis veratrifolia Boiss. et. Hoh. It is the first time an orchid 
is found within the Egyptian boundaries. Among other new plants 
may be mentioned: Althaea rufescens Boiss., Ballota saxatilis Sieb., 
Euphorbia cyparissias L., Sageretia Brandrethiana Aitch., Veronica 
Velenovskyi Uechtr., Viola tricolor 1.., a hybrid between Verbascum 
Schimperianum Boiss. and Celsia parviflora Decne (det. S. MURBECK) 
etc. In this paper I will only describe two new Labiatae-plants, 
to both of which I have given his name. 


Ballota Kaiseri V, Tackholm n. sp. 


Suffrutex (frutex?), pallide viridis, totus dense fasciculato-pilosus et 
glandulosus, ramis longis, virgatis. Folia (tantum modo floralia visa) parva, 
‘cymas non superantia, reniformia, vix duplo latiora quam longa, grosse 
crenata, nervis supra immersis, subtus emersis, petiolo circ. 2 mm longo. 

Cymae subsessiles, contractae, multiflorae, verticillastros densos globosos 
formantes, internodiis 2—4 cm longis. Bracteae 2—3 mm _ longae, lineares. 
Calyx infundibuliformis, tubo 7 mm longo, 10-costatus, costis intus glabris, 
prope apicem fasciculo pilorum ornatis et summo apice inflatis, limbo 


subrotato, 10-dentato, dentibus obtusiusculis. 
Corolla in statu sicco cremea, longe exserta. Labium inferius 3-lobum, 


iobis obtusis, intermedio caeteris longiore, tubo intus annula pilorum vel 
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Fig. 6. Calyx of a. Ballota sawatilis Sieb. b. Ballota Kaiseri V. Tickh. n. sp. 
c. Ballota undulata Benth. 
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papillarum ornato, parte sub hoc annulo extrinsecus sita glabra, caeterum 
glanduloso et piliis fasciculato-ramosis vestito. | 

Stamina fauci inserta, longe exserta, filamentis inferne papillosis, superne 
parce pilosis, pilis longis vulgo reflexis. Stylus exsertus, glaberrimus, 
stigmate brevi, bifido. Nuculae parvae, papillosae. 


Collected in Sinai, Meschebak Oode u. Umm Alda (the label is 
very unclearly written), 5 Sept., 1926, by A. Kaiser. 

Ballota Kaiseri is nearly allied to B. saxatilis Sieb., from which 
it differs by its blunt (at B. saxatilis sharp-pointed) calyx-teeth 
with convex sides, further. by its smaller, short-petioled leaves 
and denser flower-whorls. Also much reminding about B. undu- 
lata Benth., but easily recognized by its 10 distinct calyx-teeth 
(at B. undulata calyx-limb irregularly dentate). 


Otostegia Kaiseri V. Tackholm n. sp. 


Suffrutex, ramis novellis herbaceis longis virgatis, minute hirtis, inter- 
nodiis (in speciminibus visis) 2—6 cm longis. Folia longiuscule petiolata, 
cymas superantia, petiolo 5—15 mm longo, lamina triangulari-ovata, basi 


‘3 
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Fig. 7. a. Otostegia Kaiseri V. Täckh. n. sp., calyx and flower. Db. Otostegia 
repanda Benth., calyx. 


subtruncata, grosse crenata-dentata, supra obscure viridia, subtus pallide 
viridia canescentibus. 

Cymae axillares, brevipedunculatae, multiflorae, contractae, verticillast- 
ros formantes. Bracteae setaceis, hirtis, usque ad 6 mm longae. Calycis 
tubus 7—9 mm longus, angustus, apice paullulum contractus, et extrinse- 
cus et intus manifeste costatis, costis internis apice fasciculis pilorum 
rigidorum albidorum ornatis, limbus scariosus, bilabiatus, utrinque hirtus 
et plus minusve glandulosus, labio superiore angustiore, apice dentato, 
dentibus longis, inferiore majore, dilatato, ovato vel fere rectangulari, 
irregulariter dentato. Corolla in statu sicco subspadicea, limbo exserto, 
labio superiore galeato, dorso albido-barbato, inferiore striato trilobo, lobo 
intermedio emarginato. Stamina et stylus glabra. Nuculae paryae, pa- 
pillosae. 
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Collected-in Sinai *4/s 1927 ~by A. Kaiser (No. 154). On the 
label is written in Arabic the locality: El Sherma min el Qiq. 

Otostegia Kaiseri is closely related to O. repanda Benth. but 
easily distinguished by its deeply toothed upper small calyx-limb 
(at O. repanda upper small calyx-limb ovate, acute, always entire). 
Also allied to O. Schimperi Boiss. but with longer bracts and lar- 
ger, longer petioled leaves (at O. Schimperi leaves hardly reaching 
above the flower-whorls). 

I also want to mention here a peculiar variety of Crucianella 
membranacea Boiss., taken by Kaiser in Abu Hmeitu, Sinai, with 
the collecting number 390. On the label is given the Arabic 
name of »’Adras>. 


Crucianella membranacea Boiss. v. decussata V. Tackholm 

var. nov. 

Haec varietas differt a typo internodiis brevioribus, nunquam expositis, 
foliis decussatis, dense imbricatis, brevioribus, minus recurvatis. 

This Crucianella looks quite different from all other Crucianella- 
species hitherto known. A thorough study of the flowering organs, 
anyhow, proves that it must be only a peculiar variety of C. 
membranacea, differing by its short, never exposed internodes and 
densely imbricated leaves, which are arranged in 4 clear rows, 
thus, when seen from above, forming a cross. The leaves are 
shorter than in C. membranacea and not so much recurved as 
in this species. 

At last I want to add also a new record from the western boun- 
dary of Egypt. I recently got a letter from the curator of the 
Egyptian University Herbarium in Cairo, M. HassiB, telling me that 
the frutescent, yellow-flowered Viola scorpiuroides Coss. had been 
found near Salun in Marmarica by Lady PALMER Pasna. This is 
the first time this peculiar violet is noted from Egypt. 


* 
Before finishing I want to express my great thanks to Professor 
R. Cuopar and Dr. G. Beauverp in Geneva, to Professor L. DIELS 
in Berlin, Professor G. SAMUELSSON in Stockholm and to M. Hassin, 


B. Sc. in Cairo for facilitating my studies in the Botanical Museums 
in question and for other, most valuable help. 


University of Stockholm, Botanical Department, in April LÖS 


SVENSK BOTANISK TIDSKRIFT. 1932. Bp. 26, H. 1—2. 


UBER CHROMOSOMENVERHALTNISSE UND 
SYSTEMATIK DER RANUNCULACEAE. 


VON 


OLOE LANGLET. 


In einer kurzen Mitteilung tiber die Zytologie der Ranunculaceen 
(1927) gab ich die Chromosomenzahlen einer Anzahl von Arten 
an, welche die meisten Gattungen der Familie reprasentierten. Ich 
bin jetzt im Stande, diese Untersuchungen an Hand erweiterten 
Materials gewissermassen zu ergänzen. 

Das Material fär diese Untersuchung stammt hauptsachlich aus 
verschiedenen botanischen Garten, und besteht grésstenteils aus 
Wurzelspitzen, welche entweder in den Garten fixiert oder aus 
Samen erhalten sind. Als Fixiermittel habe ich seit 1925 aus- 
schliesslich das Gemisch von KARPECHENKO in folgender Zusammen- 
setzung verwendet: Lösung I: 1 gr Chromsaure, 10 ccm Eisessig 
und 65 ccm dest. Wasser; Lésung II: 40 cem Formalin (40 %) und 
35 ccm dest. Wasser. Beim Gebrauch werden gleiche Teile beider 
Lésungen zusammengegossen. Dies Fixiermittel ist för Wurzel- 
spitzen ideal und nebstbei auch ein ausserordentlich gutes Auf- 
bewahrungsgemisch. Wuyre (1929) hat zwar angegeben, dass 
das Material nur 3—4 Monate in der Fixierung gelassen werden 
kann; selbst habe ich aber in dieser Weise Material 5 Jahre auf- 
bewahrt ohne irgendwelche schadliche Veranderungen beobachten 
zu kénnen. Auch die Farbbarkeit wird in keinerlei Weise ver- 
ringert, eher wirkt ein langeres Verweilen in diesem Fixiermittel 
derart, dass das Plasma leichter entfarbt und durchsichtiger wird. 
Die Farbung ist mit Hamatoxylin nach Hemennain, oder mit 
Gentianaviolett ausgefiihrt. Im allgemeinen habe ich mit der 
letzteren Methode bessere Resultate erhalten. Die Chromosomen 
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machen den Eindruck scharfer begrenzt zu sein als nach Farbung 
mit Himatoxylin. Ein weiterer Vorteil ist, dass violettes Licht die 
kiirzeste Wellenlange hat, und demzufolge das Auflésungsvermogen 
der Objektive maximal wird. Plasmafaérbungen scheinen mir bei 
Praparaten fir Chromosomenstudien vollig unangebracht zu sein, 
sehr zweckmiassig aber eine ganz schwache Nachfarbung mit Licht- 
grän — am besten im Nelken6él gelést — um die Zellwande deut- 
licher zu machen. 

Die vorliegende Untersuchung ist zum Teil am Botanischen 
Institut der Universilat ausgefiihrt, dessen Direktor, meinem sehr 
verehrten Lehrer und Freund, Herrn Professor Dr. Orro ROSEN- 
BERG, ich bei dieser Gelegenheit meinen herzlichsten Dank fir 
seine grosse Liebenswirdigkeit sagen méchte, welche stets mir und 
meinen Untersuchungen zu Teil geworden ist. 

Ich möchte auch meinen herzlichen Dank ftir das freundliche 
Entgegenkommen ausdriicken, das mir in den verschiedenen botani- 
schen Garten tiberall erwiesen wurde. Auch bin ich meiner Frau, 
Mag. Phil. INGEGÄRD LANGLET ftir sehr wertvolle Hilfe bei der 
Fixierung und Einbettung des Materials gréssten Dank schuldig. 


* 


Es ist meine Absicht gewesen, nicht nur einzelne Arten der 
verschiedenen Gattungen von Ranunculaceae, sondern vielmehr die 
mdoglichst grosse Anzahl Arten jeder Gattung zu untersuchen, um 
elwaige Bezichungen der Chromosomenverhaltnisse zu der systema- 
tischen Gliederung der Familie und der Gattungen zu erforschen. 
Wenn ich jetzt, auch in Kärze, öber die Chromosomenzahlen noch 
einiger Ranunculaceen berichte, ist es jedoch nicht mit Anspruch 
auf Vollstandigkeit, weder in Bezug auf die Anzahl der unter- 
suchten Arten, noch betreffs der Beschreibung von Details der 
durchgesehenen Chromosomengarnituren. Meine Absicht ist nur, 
die hinsichtlich ihrer Chromosomenzahl bekannten Arten zu ver- 
mehren, und auch, insofern es méglich ist, etwaige Beziehungen 
der Chromosomenverhiltnisse zu der systematischen Einteilung der 
Familie zu suchen. 

In dem folgenden Bericht äöber die Chromosomenzahlen verwende 
ich die Terminologie, welche ich frither (1927) vorgeschlagen habe. 
Obgleich die Motivierung derselben gewissermassen zu witinschen 
tibrig liess, scheint mir dies jedoch die Zweckmassigkeit oder das 
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Bedirfnis der Terminologie keineswegs zu vermindern. Laut 
meines Vorschlages soll haploid (n) ausschliesslich verwendet werden, 
um die reduzierte Zahl im Gegensatz zu der somatischen, nicht 
reduzierten (2n) zu bezeichnen. Das niedrigste Glied einer cu- 
ploiden Reihe haploider Chromosomenzahlen wird monoploid (p), 
die folgenden Multipla diploid (2 p), triploid (3 p), usw. genannt. Di- 
ploid wird am besten nie als Synonym mit somatisch verwendet, 
obgleich dies betreffs monoploider Arten der Fall ist. 

Im folgenden Verzeichnis der Gattungen teile ich zuerst die 
Monoploidzahl (p) und die gefundenen haploiden Zahlen (n) mit 
(vgl. TiscHLeR 1931), sowie auch, wo Abbildungen der Chromo- 
somengarnituren gefunden werden kénnen und dann die soma- 
tisc hen Chromosomenzahlen der neu untersuchten Arten (Fig. 1). 


Caltha, p= (4); n= 16, 24, 28, 29, 30. (Fig. 1.) 


C. palustris, spontan Bergianischer Garten 32 
» » » 32 
» + laeta Gothenburg 32 
» > v. alpina Bergianischer Garten 32 
» * Holubyi Berlin-Dahlem 32 
> > Pisa 32 
» » Siena 32 
> * minor Berlin-Dahlem 56 
> * radicans Kopenhagen 56 
> » Munchen 56 
> forma Kopenhagen 56 
C. spec. Aus den Faréer » 56 
C. palustris v. fl. plen. Bergianischer Garten 58 
> » LANGE, Frederiksund 58 
» > Kopenhagen 58 
> > Haace & SCHMIDT, Erfurt 58 
» Vv. nanus plen. LANGE, Frederiksund 58 
» v. fl. plen. praecox » 58 
» v. minor fl. plen. HWaace & Scumipt, Erfurt 58 
» v. semiplenus LANGE, Frederiksund 58 
» » Alnarp, Akarp, Schweden 58 
» var. Siena 60 
(CIESPpec: Kopenhagen 32 
C. polypetala » 32 
C. leptocephala y. »major» LANGE, Frederiksund 48 


Die Chromosomengarnituren der drei untersuchten Arten weichen 
bezöglieh der Chromosomengrösse voneinander ab, wie aus Fig. 
ist. C. polypetala hat die grössten, C. leptocephala 


1 ersichtlich 


die kleinsten 


Chromosomen. 


Fig. 1 a gibt eine anomale Metaphase 
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wieder, in der die somatische Zahl ca. 35, statt 32, ist. ~Diese 
Metaphase ist die einzige, in welcher ich einwandfrei eine ab- 
weichende Zahl habe feststellen konnen. Die äbrigen Metaphasen 
derselben Wurzel waren alle normal. Die Chromosomenform dieser 
Platte ist auch vollkommen typisch. In einer Wurzel zeigten alle 
Metaphasen, mit Ausnahme der der Spitze am nachsten befind- 


fF G fe e d we Fv 


Fig. 1. Somatische Metaphasen aus Wurzelspitzen von Caltha. a. polypetala, 


C. 
normale Form aber abweichende Zahl der Chromosomen, 2 n = c:a 35. b. C. poly- 
pelala, anomale Chromosomenform, 2n = 32. c. C. leptocephala, 2n= 48. d. 
C. palustris, 2n = 32. e. C. palustris * Holubyi, 2n = 32. f. C. palustris * radicans, 
2n=56. g. C. palustris var. flor. plen., 2n = 58. — Vergr. 2000 X 1. 


lichen, eine auffallend kurze und dicke Chromosomenform (Fig. 
1b). Unter den Teilungsfiguren der C. leptocephala habe ich 
keine Anomalien beobachtet. Fig. 1 c gibt eine typische Metaphase 
wieder. Wie haufig zu beobachten ist, wird die Grésse der Chromo- 
somen vermindert, wenn ihre Anzahl zunimmt. 

Unter allen bisher untersuchten Arten der Ranunculaceae nimmt 
C. palustris eine Sonderstellung ein, in Bezug auf die Variation 
der Chromosomenzahlen, welche die verschiedenen Unterarten und 
Varietaten kennzeichnen. Alle Formen der Art zeichnen sich je- 
doch durch dieselbe Grésse der Chromosomen aus, sei die Anzahl 
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derselben 32 oder 60 (Fig. 1 d—g). Einigermassen wtiberraschend 
ist, dass die sehr grosswiichsige *Holubyi dieselbe Zahl wie die 
Hauptart zeigt. Dafiir ist aber die Zellengrésse der genannten 
Unterart beinahe verdoppelt. Die Unterarten *minor und *radi- 
cans, zu welcher letzteren ganz gewiss auch die C. palustris forma 
und C. spec. aus den Färöer in Kopenhagen gehéren, werden 
durch die Zahl 2n =56 und also n = 28 gekennzeichnet. Diese 
Zahl ist zwar nicht als aneuploid zu bezeichnen, falls die Mono- 
ploidzahl der Gattung 4 ist. Verglichen mit der Chromosomen- 
zahl von C. palustris typica mössen aber diese Unterarten sowie 
die mehr oder weniger gefiilltblitigen Formen und die Varietit 
in Siena mit 2n=—60 als aneuploid bezeichnet werden. 1927 
sprach ich die Vermutung aus, dass die gefiillten Formen viel- 
leicht durch eine Verdoppelung der Chromosomenzahl und spitere 
Verlustmutationen entstanden seien. Diese Mutmassung scheint 
durch die neuen Befunde der somatischen Zahlen 56 und 60 be- 
statigt zu werden. Untersuchungen an erweitertem Material miissen 
gewiss zu sehr interessanten Resultaten fiihren, die uns vielleicht 
uber die Entstehung der aneuploiden Formen Aufklarung geben 
kénnen. Interessant ware auch Bastardierungsversuche auszu- 
fihren. Die Reduktionsteilung in den Antheren bei C. palustris 
v. semiplena resultiert in wenigstens scheinbar ganz regelmassigen 
Tetraden. 

Die Chromosomenzahlen der Varietéten mit 56 oder 58 somatischen 
Chromosomen waren ungewohnlich schwierig festzustellen. Bei 
hamatoxylingefarbtem Material war es fast unmdglich zu _ ent- 
scheiden, ob die Zahl im ersteren Fall 54 oder 56, im letzteren 
58 oder 59 sei. Erst nachdem ich die Farbung mit Gentiana- 
violett ausgefiihrt hatte, gelang es mir, die Zahlen endgiltig fest- 
zustellen. 

Uber das Vorkommen von Satelliten méchte ich nur bemerken, 
dass solche bei allen untersuchten Formen beobachtet worden 
sind. Auch bei den meisten, oder vielleicht allen, anderen unter- 
suchten Arten der Ranunculaceae können Satelliten in verschie- 
dener Anzahl wahrgenommen werden. Ihre Anzahl ist aber oft 
sehr schwierig festzustellen. 


Trollius, p= (4); n=8,-16. (LaneLet 1927, Fig. 1 e.) 


T. acaulis Kopenhagen 16 
T. albiflorus Samen aus Canada 1925 16 


26 — 3232. Svensk Botanisk Tidskrift. 1932. 
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Trollius asiaticus Kopenhagen 16 
T. giganteus Dresden 16 
T. americanus Berlin-Dahlem 32 


Callianthemum, p = (4); n= 8, 16. 
C. coriandraefolium Kopenhagen 16 
C. anemonoides La Linnéa 32 


Helleborus, p=(4), n= 16. (LANGLET 1927, Fig. If) 


H. antiquorum Kopenhagen 32 
H. corsicus Mitinchen 32 
H. dumetorum Kopenhagen 32 
H. multifidus » 32 
H. odorus Mtinchen 32 
H. orientalis Zurich 32 
H. viridis Kopenhagen 32 


Ich habe schon fröher die Chromosomenzahlen von H. foetidus, 
H. niger und H. »hybridus» Hort. angegeben. Die Gartenhybriden 
sollen Kreuzungen zwischen H. niger, orientalis, colchicus und 
guttatus u. a.m. sein, weshalb bei noch anderen Arten die Haploid- 
zahl n= 16 sein muss. FrRANcKS Angabe (1911) von 12 haploiden 
Chromosomen bei H. viridis muss fehlerhaft sein. 


Eranthis, p= (4); n= 8. 
E. cilicica Bergianischer Garten 16 
E. hiemalis > 16 


Nigella, p= 6; n=6. (LANGLET 1927, Fig. 1 h.) 


Unter den untersuchten Nigella-Arten mit n = 6 gibt es Reprasen- 
tanten samtlicher Sektionen der Gattung, ausgenommen Komaroffia 
(TERRACCIANO 1897—98): Garidella (N. garidella), Nigellastrum (N. 
orientalis), Erobathos (N. damascena) und Eunigella (N. arvensis und 
var. involucrata |= N. aristata], hispanica und sativa). Nigella steht 
also in Bezug auf die Chromosomenzahl, n= 6, allein unter den 
Ranunculaceen, wahrend fiir verschiedene Gattungen der Berberi- 
daceae (LANGLET 1928) und auch Papaveraceae (TiscHLER 1927) 
gerade diese Zahl charakteristisch ist. Unter den Ranunculaceen 
steht ja Nigella auch den Papaveraceae am nichsten. Da man 
die Nigellinae als die Ahnen der zygomorphen Gattungen be- 
trachtet (vgl. z. B. Lorsy 1911), soll betont werden, dass we- 
nigstens bei Aconitum die Zahl n= 12 gefunden ist. Die beiden 
Zahlen 6 und 12 sind aber nie innerhalb irgend einer Gattung der 
Ranales zusammen gefunden worden. Es scheint mir deshalb zweifel- 
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haft, ob wir uns die Nigellinae als die Ahnen der Delphiniinae vor- 
stellen sollen. 


Komaroffia, p= 7, n=7. (LANGLET 1927, Fig. 1 h.) 


Komaroffia wurde von Kunrze (1887) als selbstandige Gattung 
beschrieben, spater aber von BRAND (1895) nur als Untersektion 
von Garidella und von TERRACCIANO (1897—98) als Sektion von 
Nigella betrachtet. Zu dieser Sektion stellte Brann als einzige Art 
Nigella integrifolia Regel. N. diversifolia Franch. (= Komaroffia 
diversifolia Ktze) ist, laut BRAND und TERRACCIANO, nichts anderes 
als N. integrifolia. 

Ich habe N. integrifolia (Samen aus Taschkent) und N. diversi- 
folia (Bergian. Garten) untersucht, und die somatische Zahl 14 ge- 
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Fig. 2. Somatische Metaphasen aus Wurzelspitzen. a. Coptis trifoliata, 2n = 18. 


b. Xanthorrhiza apiifolia, 2n = 36. — Vergr. 2000 X 1. 


funden. Beztiglich der Chromosomenzahl weicht Komaroffia also 
von Nigella ab. Auch habituell bestehen ziemlich grosse Verschieden- 
heiten. Bei Komaroffia sind die Sepalen petaloid und wie die 
Petalen ungenagelt, die Blatter sind nicht fiederteilig sondern lan- 
zettlich, die obersten Blatter umhtillen die Bliten und die Anzahl 
der Karpellen ist typisch nur 3. Der Unterschied zwischen Komaroffia 
und Nigella ist meines Erachtens von solcher Bedeutung, dass ich 
es berechtigt finde, Komaroffia wieder als selbstandige Gattung 
aufzustellen. Sind die beiden Arten integrifolia und diversifolia 
nur Synonyme, muss also die einzige Art Komaroffia integrifolia 
(Regel) n. comb. genannt werden. 


Leptopyrum, p=7; n=7. (LAaNGLET 1927, Fig. 2 a.) 

Isopyrum, p= 7; n= 7. (Soronin 1929, Fig. 29.) 

I. biternatum wurde von Sorokin untersucht. Die Chromosomen 
sind denen von Leptopyrum sehr ahnlich. 


Aquilegia, p=7; n=7. (LANGrET 1927, Fig. 2.0) 


Coptis, p= 9; n=9. (Fig. 2 a). 
C. trifoliala Gothenburg 18 
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Ich habe diese Art auch in Berlin-Dahlem fixiert, aber in den 
Wurzeln leider keine Teilungen erhalten. In Gothenburg fand ich 
später einige Pflanzen, die aus Samen von Berlin-Dahlem erhal- 
ten waren. 


Xanthorrhiza, p= 9; n= 18. (Fig. 2 b). 
X. apiifolia Berlin-Dahlem 36 


Diese Art, die einzige der Gattung, ist wie die Gattung Coptis 
durch die Monoploidzahl 9 gekennzeichnet. Diese beiden, mit 
einander nahe verwandten Gattungen unterscheiden sich also be- 
ziiglich der Chromosomenzahl von der ganzen tibrigen Familie. 
Die Chromosomen von X. apiifolia sind sehr klein, nur etwa 
1 p lang. 


Anemonopsis, p = (4); n= 8. 
A. macrophylla Miinchen 16 


Actaea, p= (4); n=8. 
A. alba Kopenhagen 16 
A. rubra Berlin-Dahlem 16 


Cimicifuga, p= (4); n=8. 


C. americana Munchen 16 
C. cordifolia Berlin-Dahlem 16 
C. dahurica LEMOINE, Nancy 16 
C. japonica Berlin-Dahlem 16 
C. simplex Wormsk. Munchen 16 


Friher (1927) habe ich fir C. foetida (= cimicifuga) 2n = 16 
angegeben. (C. simplex Wormsk. ist mit C. foetida synonym. Ich 
gab auch als Chromosomenzahl einer im Bergianischen Garten 
wachsenden Art 2n=14 an. Diese trug den Namen »Cimicifuga 
simplex? Petropavlovsk». Die Pflanze war damals sehr klein. Als 
der Name spater revidiert wurde, zeigte es sich aber, dass die 
Pflanze gar keine Cimicifuga war, sondern Aruncus silvester, för 
welche Art also die Zahl n = 7 kennzeichnend ist. 


Delphinium, p= (4); n= 8, 16, 24. (LANGLET 1927, Fig. 2 c, d.) 


D. brachycentrum Bergianischer Garten 216 


Aconitum, p= (RR 12, 16, 32. (laser 1927, Fig. 2 e.) 
A. volubile v. latisectum Kopenhagen 16 
A. anthora » 32 
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Anemone. 

Die Gattung Anemone ist zweifelsohne beziiglich der Chromoso- 
menzahlen eine der interessantesten Formenkreise der Ranunculaceae. 
Die Gattung umfasst mehrere Untergattungen, und ihre Umgrenzung 
wird yon verschiedenen Verfassern auch verschieden angegeben. 
Vorlaufig lasse ich sie die drei Untergattungen Pulsatilla, Hepatica 
und Euanemone umfassen. 


Pulsatilla, p= (4); n= 8, 16. (LANGLET 1927, Fig. 2 h.) 


A. albana Munchen 16 
A. georgica Bergianischer Garten 16 
A. armena » » 32 


Hepatica, p= 7; n = 7, 14. (Lancer 1927, Fig. 2 f, g.) 


A. acutiloba HaaGce & SCHMIDT, Erfurt 14 
A. angulosa Bergianischer Garten 28 


Euanemone, p = (4), 7, 15; n = 7; 8, 16; 15. 

Diese Untergattung ist in mehrere Sektionen und Subsektionen 
eingeteilt, von denen vicle in meinem bereits untersuchten Mate- 
rial reprasentiert sind. Es bedarf jedoch wahrscheinlich noch 
vieler Arbeit, bevor die Beziehungen zwischen Chromosomenzahl 
und Verwandtschaft in Euanemone aufgeklart werden. Ehe ich 
die gefundenen somatischen Zahlen mitteile, méchte ich hervor- 
heben, dass die Chromosomen der untersuchten Arten hinsichtlich 
Form und Grösse ziemlich gut tibereinstimmen, auch wenn die 
Zahlenverhaltnisse betraéchtlich variieren. Auch sind die meisten 
Arten betreffs der Farbbarkeit der Chromosomen und des Plasmas 
einander ähnlich. Der Habitus der Wurzeln ist oft auffallend 
typisch und wahrscheinlich allen Arten gemeinsam. 


Die untersuchten Arten verteilen sich auf die verschiedenen 
Sektionen (nach Ursricu 1906) wie folgt: 


Sektion Anemonanthea. 
Subsektion Sylvia. 


A. ranunculoides Bergianischer Garten 32 
A. trifolia Kopenhagen 30—32 
A. nemorosa Siehe Text 30 
» v. cornubiensis » 30 
» Vv. monoica » 30 
» vy. phyllantha > 30 
Subsektion Tuberosa. 
A. blanda (LANGLET 1927) 16 


Subsektion Stolonifera. 
A. baicalensis Samen aus Innsbruck 1927 16 
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Sektion Rivularidium. 


A. rivularis Kopenhagen 16 
A. mexicana Bergianischer Garten 16 
A. Leveillei » » 16 


Sektion Pulsatilloides. 
Sektion Eriocephalus. 
Subsektion Longistylae. 


A. parviflora Kopenhagen 16 
A. pavoniana La Linnéa 16 
A. fulgens Samen aus Marburg 1928 32 
A. palmata Kopenhagen 32 
Subsektion Brevistylae. 
A. vitifolia Nancy 16 
A. Japonica (TAKAMINE 1916, n = 8) 16 
A. hupehensis (LANGLET 1927) 16 
A. silvestris » 16 
A. rupicola » 32 
A. virginiana Bergianischer Garten 16 
A. multifida (LANGLET 1927) 32 
A. » Kopenhagen J2 
Sektion Anemonidium. 
A. canadensis Berlin-Dahlem . 14 
Sektion Homalocarpus. 
A. narcissiflora (LANGLET 1927) 14—16 
A. polyanthes Bergianischer Garten 16 


Die Chromosomenzahl von A. nemorosa hat WinGE (1917) als 
n=12 angegeben. Es ware ja von grésstem Interesse, wenn es 
Rassen mit verschiedenen Zahlen gabe. Ich glaube aber nicht, 
dass dies der Fall ist. Mein Material von A. nemorosa stammt teils 
aus Danemark, teils aus Schweden. Die var. phyllantha habe ich 
im Botanischen Garten in Kopenhagen fixiert, die var. cornubiensis 
im Handelsgarten des Herrn C. Lance, Frederiksund. Die var. 
monoica, mit sterilen Antheren, wachst spontan bei Stockholm wie 
die Hauptform. Material der Hauptform habe ich am 29. Januar 
dieses Jahres erhalten, indem ich einige spontane Pflanzen ausgrub 
und die Wurzelspitzen sofort fixierte. Es war da einige Tage recht 
warm gewesen, und die Wurzeln befanden sich in voller Tatigkeit. 
Ich konnte an mehreren schénen Metaphasen die somatische Zahl 
2n=— 30 einwandfrei feststellen. | 

Von A. trifolia stand mir nur sehr minderwärtiges Material zur 
Verfögung, weshalb ich leider nicht imstande bin, die Zahl ganz 
sicher mitzuteilen. Wahrscheinlich sollen 2n=30 sein. Auch 
von A. narcissiflora hatte ich nur ungiinstiges Material. 
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Knowltonia, p= (4); n= 24. 


K. vesicatoria Kopenhagen 48 


Diese Gattung, sowie auch Barneoudia, wird von Prantt (1888), 
aber nicht von Uxsricu (1905), als Untergattung zur Anemone 
gestellt. Die Chromosomenzahl stimmt ja mit denen der meisten 
Anemoneen gut tiberein; auch sind die Wurzeln von Knowltonia 
zwar grober, aber doch im allgemeinen denen der Anemone gleich. 


Clematis, p= (4); n=8. 
Myosurus, p= (4); n= 8. 
Trautvetteria, p = (4); n=8. 

Die Haploidzahl von T. palmata habe ich frither (1927) als 14 
angegeben. ‘TISCHLER (1931) gab diese Zahl als + 24 an. Beide 
Angaben sind aber fehlerhaft. JT. palmata hat die somatische 


Chromosomenzah|l 2n= 16, wie ich an in Kopenhagen fixiertem 
Material feststellen konnte. 


Ranunculus, p = (4), 7; n= 7, 14; 8, 12, 16, 20, 24, 28, 64. (LANGLET 

1927, Fig. 3.) 

Wie ich schon friither gezeigt habe (1927), gibt es in dieser 
Gattung zwei euploide Zahlenserien, mit den Monoploidzahlen 
7 und (4). 

Unter den Pflanzen mit n=7 merken wir zuerst R. acris. 
SOROKIN hat zwar 1924 angegeben, dass die Hauptform der ge- 
nannten Art 2n—12 hat. Diese Zah] ist bisher nicht wiedergefunden, 
und wird von SENJANINOVA (1926) bezweifelt; sie fand 2n= 14, 
welche Zahl spater von mir (1927), Mryast (1927) und WHYTE (1929) 
bestatigt wurde. Selbst hat Soroxin auch diese Zahl gefunden 
(1927 a). Soroxkin (1924 u. 1927 b) hat ferner fiir die rein weibliche 
Form 2n= 18, und fiir andere Varianten 2n= 12, 13, 15, 16, 17 
und 18 angegeben. WHYyTE (1929) hat dagegen bei der Normalrasse 
sowie bei rein mannlichen, rein weiblichen und Zwischenrassen 
nur 2n=—14 gefunden. Es ware indessen sehr interessant, falls 
es dennoch Ranunculus-Arten mit 6 haploiden Chromosomen gabe, 
weshalb ich einige Fixierungen von R. acris und verschiedenen 
Varianten dieser Art gemacht habe. 


R. acris spontan mehrere Standorte bei Stockholm 14 
> Gisselas, Jamtland, Schweden 14 
> forma Kaisepakte, Lappland, Schweden 14 


> Turin 14 
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R. acris var. albiflora Kopenhagen 14 
> . var. prasiniflora Kopenhagen 14 

> var. femina (LANGLET 1927) 14 

> var. flor. plen. (LANGLET 1927) 14 

> var. Boraeanus Samen aus Nantes 14 

> var. Friesianus Nancy 14 

> var. Nathorsti Berlin-Dahlem 14 

> *Stevent (LANGLET 1927) 14 

> » Kopenhagen 14 

> var. Frankfurt a. M. 28 

R. Chius (SoROKIN 1929) 14 
> Samen aus Paris 14 

R. languinosus var. flor. plen. (LANGLET 1927) 14 
R. millefoliatus *garganicus Nancy 14 
R. velutinus (LANGLET 1927) 14 
R. Villarsii Samen aus Montpellier 14 
R. parviflorus (LANGLET 1927) 28 
» Kopenhagen 28 


Es ist also kaum zu bezweifeln, dass sowohl R. acris als auch 
die am nichsten verwandten Arten durch die Monoploidzahl 7 
gekennzeichnet sind. In den somatischen Metaphasen der ver- 
schiedenen "Formen von R. acris kénnen im allgemeinen 2 Satel- 
litenchromosomen unterschieden werden. SENJANINOVA hat schon 
friher (1926) eine acris-Form mit ca. 28 somatischen Chromosomen 
beschrieben. 

R. Chius und R. parviflorus miissen wohl als getrennte Arten 
betrachtet werden. Ihre Verwandtschaft kommt jedenfalls durch 
den Besitz derselben Monoploidzahl zum Ausdruck. 

Alle anderen bisher untersuchten Arten verschiedener Unter- 
gattungen (Ceratocephalus, Ficaria, Batrachium) und Sektionen zeigen 
Chromosomenzahlen, die Multipla von 4 sind. Die neu unter- 
suchten Arten sind: 


R. Breyninus Gr. St. Bernhard (von Prof. R. 
CHODAT fixiert) 16 
R. bullatus var. flor. plen. Munchen 16 
R. glacialis Gr. St. Bernhard (von Prof. R. 
CHODAT fixiert) 16 
R. lapponicus spontan Vindeln, Västerbotten, Schweden 16 
R. montanus Kopenhagen 16 
R. nemorosus » i 16 
R. orientalis Samen aus Sofia 16 
R. pygmaeus Bergianischer Garten 16 
R. sardous Kopenhagen 16 
R. scoticus Berlin-Dahlem 16 


R. Seguieri Kopenhagen 16 
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R. Thora Kopenhagen 16 
R. auricomus spontan  Bergianischer Garten 32 
R. cassubicus > > 32 
R. monspeliacus Kopenhagen 32 
R. pedatus Samen aus Saratow 32 
R. pyrenaeus Gr. St. Bernhard (von Prof. R. 
CHODAT fixiert) oe 
R. falcatus Kopenhagen 40 
R. apiifolius Samen aus Uruguay 48 
R. nivalis Bergianischer Garten 56 
R. Lingua Jena 128 


Unter diesen Zahlen sind drei von besonderem Interesse. R. 
Lingua mit n=64 weist die héchste bisher gefundene Zahl der 
Gattung auf. Die Chromosomen dieser Art sind zwar bedeutend 
kleiner als die der Arten mit niedrigen Zahlen, aber ihre Form 
ist dennoch von vollkommen gleichem Typus. Die nächsten Ver- 
wandten, R. flammula und reptans haben nur 16 haploide Chromo- 
somen (HOCQUETTE 1922, LANGLET 1927). 

Von weit grésserem Interesse sind indessen die Chromosomen- 
zahlen von Ranunculus (Ceratocephalus) falcatus, mit n= 20 und 
R. nivalis mit n= 28. Es sind somit jetzt die Haploidzahlen 8, 
12, 16, 20, 24, 28 und 64 beobachtet, was darauf hindeutet, dass 
wir wirklich hier eine Serie mit der monoploiden Zahl 4 gefunden 
haben. Ich habe friher (1927) geschrieben: »In mehreren Gattungen 
kommen gerade diese Zahlen wieder: 8, 12, 16, 24. Eigenttimlich 
ist die bisher vollstandige Abwesenheit der Zahlen 4 und 20, welche 
zu erwarten waren, falls tatsachlich eine 4-Reihe vorlage. Man 
kann auch die Existenz zweier verschiedener Reihen annehmen, 
welche durch die monoploiden Zahlen 8 und 12 gekennzeichnet 
sind. Vorlaufig gebe ich p = (4) an». Das Vorkommen der Zahlen 
n=20 und 28 deutet ja darauf hin, dass die oben genannten 
Zahlen tatsachlich einer 4-Reihe angehdéren. Es scheint mir nam- 
lich sehr unwahrscheinlich, dass die Zahl n= 20 die tetraploide 
Zahl einer 5-Reihe ist. Eine monoploide Zahl 5 gibt es unter den 
Familien der Ranales nur bei den Berberidaceengattungen Paeonia, 
Glaucidium und Nandina. Auch die Zahl n= 28 deute ich in 
diesem Zusammenhang als Multiplum von 4, weil samtliche anderen 
untersuchten Arten der Subsektion Epirotes durch Chromosomen- 
zahlen, die Multipla von 4 sind, gekennzeichnet sind. Andererscils 
muss aber betont werden, dass die Haploidzahl 4 unter den Phanero- 
gamen nur sehr selten vorkommt, und zwar nie mit den oben 
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genannten Zahlen in einer Serie zusammen. Ich muss darum 
noch einmal sagen: Vorlaufig gebe ich p= (4) an. 


Thalictrum, p=7; n=7, 14,21, 28, 35, 42, 77. (LANGLET 1927, 
Fig. 4.) 


Anemonella, p= 7; n=7. (Soroxin 1929, Fig. 20.) 


Diese, die einzige Art A. thalictroides umfassende Gattung, wird 
auch zu Anemone gestellt. Die Chromosomenzahl, n= 7 (SOROKIN 
1929) spricht zwar nicht gegen eine nahe Verwandtschaft mit Ane- 
mone, aber die geringe Grosse und die Form der Chromosomen 
deutet auf eine viel nähere Verwandtschaft mit Thalictrum hin. Von 
PrRANTL (1888) wird A. thalictroides auch zu dieser Gattung gestellt. 
Als Synonyme treffen wir also die Namen Anemone thalictroides 
und Thalictrum anemonoides an. 


Adonis, p= (4); n= 8, 12, 16. 


Diese Gattung wird in zwei Sektionen zerlegt. Die eine, Consig- 
lio, umfasst die perennen Arten, und ist durch die haploiden Zahlen 
8 und 12 gekennzeichnet, wahrend die annuellen Arten mit n= 16 
zu der anderen, Adonia, gehören. 


Wie ich schon anfangs betont habe, ist mein fixiertes Material 
von Ranunculaceen bis jetzt zwar nur zum Teil untersucht, aber 
ich bin immerhin v6llig davon tiberzeugt, dass die Chromosomen- 
verhaltnisse, wie wir sie aus den Resultaten der Untersuchung von 
öber 200 Arten ersehen, bei weiteren Untersuchungen im grossen 
und ganzen nur bestatigt werden kénnen. 

Die Zahlenverhaltnisse habe ich oben in allen Details mitgeteilt. 
Der systematische Wert derselben ist verschiedenerlei. Innerhalb 
zweier Gattungen treffen wir mehr als eine Monoploidzahl an, 
namlich bei Ranunculus [p= (4) und 7] und Anemone [Euanemone, 
p=(4), 7 und 15]. Die Monoploidzahl (4) ist jedoch fir diese 
Gattungen am meisten charakteristisch und, wie ich glaube, die 
zugleich phylogenetisch alteste Zahl. Alle ibrigen Gattungen sind 
durch je eine der Zahlen p = (4), 6, 7 oder 9 gekennzeichnet. 

Es sind aber nicht nur die Chromosomenzahlen von gewisser 
systematischer Bedeutung. Form und Grdésse der Chromosomen 
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sind Kennzeichen von wahrscheinlich noch héherem systema- 
tischen Rang wie ihre Anzahl (LANGLET und SÖDERBERG 1927). 
»Sind Zahl, Form und (relative) Grésse der Chromosomen zweier 
Gattungen gemcinsam cigen, so sind diese naher verwandt» (LANGLET 
1928). Es gibt unter den Chromosomengarnituren der Ranun- 
culaceen zwei verschiedene Typen, welche ich R(anunculus)-Typus 
und T(halictrum)-Typus benennen will. Der R-Typus ist durch 
lange, im allgemeinen gewundene oder mehrfach gebogene, meist 
recht grosse Chromosomen gekennzecichnet. Als Beispiel dieses 
Typus kénnen wir Caltha nennen (Fig. 1). Den R-Typus findet 
man bei den Gattungen, welche die Monoploidzahlen p= (4) — 
oder 6 und bei Komaroffia auch 7 — zeigen. Der T-Typus ist 
durch im allgemeinen einfach gebogene, verhiltnismassig kleine 
Chromosomen gekennzeichnet. Das Verhiltnis Länge zur Breite 
variiert innerhalb gewisser Grenzen. Die Chromosomen kénnen 
fast nierenformig sein, wie zum Beispeil bei Xanthorrhiza (Fig. 2 b). 
Sie sind dann haufig auch sehr klein, weshalb oft Kettenbildung 
(LANGLET und SÖDERBERG 1927) beobachtet werden kann. Eine 
andere Variation des T-Typus wird durch längere aber dennoch 
kleine und ziemlich gerade Chromosomen, wie die von Coptis, 
Fig. 2a, gekennzeichnet. Der T-Typus kommt bei den Gattungen 
mit den Monoploidzahlen 7 oder 9 vor. Innerhalb je einer Gat- 
tung kommt immer nur ein Chromosomentypus vor. : Ein der- 
artiges Ubereinstimmen muss zweifellos tief begriindet sein, und 
ich bin demzufolge vollkommen tberzeugt, dass wir von den 
Chromosomenverhaltnissen sehr gut begritindete Schliisse auf die 
nattirliche Verwandtschaft der Gattungen zu ziehen berechtigt sind. 

Die Ranunculaceae werden konventionell in zwei Unterfamilien ge- 
gliedert, Helleboroideae und Anemonoideae. Die zweifelsohne primi- 
tiveren Helleboroideae werden dadurch gekennzeichnet, dass die Sa- 
men in zwei Reihen langs der Bauchnaht der Karpelle entspringen. 
Die Anemonoideae umfassen weniger primitive Formen, bei denen 
die Samen einzeln am Grunde der Bauchnaht entspringen. Den sy- 
stematischen Wert der Anzahl der zur Ausbildung gelangenden 
Samenanlagen im Fruchtknoten hat aber schon BAILLOoN in Abrede 
gestellt. PRANTL (1888) ist davon tiberzeugt, dass die Reduktion 
der Samenanzahl auf zweierlei Entwicklungswegen zustande ge- 
kommen sei, aber dass dennoch die Unterfamilie Anemonoideae 
eine nattirliche Gruppe bilde. Er betont indessen auch, dass unter 
den Anemoneen zwei Gattungen, Adonis und Thalictrum, die ein 


396 


doppeltes Integument haben, sich nicht unmittelbar an die ubrigen 
anschliessen. 

Die Neigung, die Samenanzahl im Fruchtknoten zu reduzicren, 
scheint bei Ranunculaceae sb ausgesprochen zu sein, dass man 
meines Erachtens nur in beschranktem Masse berechtigt ist, die 
1-Samigkeit der Friichte als Zeichen einer Verwandtschaft ver- 
schiedener Gattungen zu betrachten. »Viel haufiger als durch 
solche Progressionsmerkmale werden natiirliche Sippen charak- 
terisiert durch diejenigen anatomischen Merkmale, deren Ver- 
schiedenartigkeit nicht mit der Erfillung anderer Aufgaben in 
Verbindung steht» (ENGLER 1924, S. xix). Unter die Merkmale 
der letzteren Art sind ohne jeden Zweifel sowohl der Chromo- 
somentypus und gewissermassen auch die Chromosomenzahl sowie 
die Farbe der Wurzeln zu rechnen. 

Als Beispiel der konventionellen Einteilung von Ranunculaceae 
fiihre ich folgende Aufstellung (vgl. Lorsy 1911) an. Bei jeder 
Gattung gebe ich zugleich die Monoploidzahlen sowie den Chromo- 
somentypus an. 


Subfamilia Helleboroideae p: ype 
Tribus Isopyreae 
Subtribus Helleborinae 


Helleborus (4) R 
Eranthis (AJ 
Subtribus Isopyrinae 
Leptopyrum 7 if 
Isopyrum 7 ip 
Aquilegia 7 ie 
Subtribus Cimicifuginae 
1 Anemonopsis (4) R 
Cimicifuga (4) R 
Actaea (4) R 
2 Coptis 9 18 
, Xanthorrhiza 2) th 
Tribus Trollieae 
Subtribus Trolliinae 
Trollius (Cr IE 
Callianthemum (4) R 
Caltha (4) R 
Subtribus Nigellinae - 
Nigella (mit te ÖSTER 
Subtribus Delphiniinae 
Aconitum (4) R 
Delphinium (4) TR 


Subfamilia Anemonoideae Pp: Typ: 
Subtribus Anemoninae 
Anemone (mit Knowltonia) (4),7,15 R 


Thalictrum (mit Anemonella) 7 T 
Subtribus Clematidinae 

Clematis (4) R 
Subtribus Ranunculinae 

Myosurus (4) R 

Trautvetteria (4) R 


Ranunculus (mit Ficaria, 
Ceratocephalus und 
Batrachium) (4), 7 R 
Adonis (4) R 


Die Ubereinstimmung zwischen Systematik und Chromosomen- 
verhaltnissen tritt ja in verschiedenen Gruppen deutlich zu Tage. 
Werden indessen die Chromosomenverhaltnisse der Einteilung zu 
Grunde gelegt, kénnen dabei im allgemeinen die oben angefiihrten 
Unterabteilungen beibehalten werden, obgleich die Gliederung im 
grossen und ganzen eine neue wird. Die neue, und, wie ich tiber- 
zeugt bin, zugleich viel nattirlichere Einteilung der Ranunculaceae, 
wird — jedoch unter gewissem Vorbehalt betreffs der Details — 
hier wiedergegeben. 


Subfamilia Thalictroideae 
Tribus Thalictreae 
Subtribus Isopyrinae 
Isopyrum 
Leptopyrum 
Aquilegia 
Subtribus Thalictrinae 
Thalictrum 
Anemonella 
Tribus Coptideae 
Coptis 
Xanthorrhiza 
Subfamilia Ranunculoideae 
Tribus Helleboreae 
Subtribus Helleborinae 
Helleborus 
Eranthis 
Subtribus Cimicifuginae 
Anemonopsis 
Cimicifuga 
Actaea 
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Tribus Ranunculeae 
Myosurus 
Trautvetteria 
Ranunculus 
Tribus Anemoneae 
Subtribus Anemoninae 
Anemone 
Knowltonia 
Subtribus Clematidinae 
Clematis 
Tribus Trollieae 
Subtribus Trollitnae 
Caltha 
Trollius 
Subtribus Delphintinae 
Delphinium 
Aconitum 
Tribus Adonieae 
Callianthemum 
Adonis 
Tribus Nigelleae 
Nigella 
Komaroffia 


Ich bin gegenwartig nicht imstande, weitere Merkmale der neuen 
Unterfamilien usw. vorzulegen. Hinsichtlich der Thalietroideae, 
die meines Erachtens eine sehr gut abgegrenzte, sehr nattirliche 
Gruppe bilden, wtinsche ich nur noch hervorzuheben, dass alle 
Gattungen denselben Chromosomentypus und wahrscheinlich auch 
die Details der Teilungsvorgange bei den somatischen Kernteilungen 
gemeinsam haben, dass die habituelle Ahnlichkeit von Thalictrum 
einerseils und Isopyrinae andererseits auffallend ist (Isopyrum tha- 
lictroides, Aquilegia thalictrifolia, Thalictrum aquilegiefolium und 
isopyroides), und dass eine durch Berberin bedingte Gelbfarbung 
der ausdauernden Teile und Wurzeln bei Coptis, Xanthorrhiza und 
Thalictrum-Arten vorkommt. 

Die Einteilung der Unterfamilie Ranunculoideae bietet viel gréssere 
Schwierigkeiten dar. Uber die verschiedenen Entwicklungswege, 
auf welchen die Reduktion der entwicklungsfahigen Samenanlagen 
stattgefunden haben kann, lehren uns bis jetzt die zytologischen 
Befunde nichts. Aus morphologischen Griinden kénnen wir uns je- 
doch die Trolliinae als die Ahnen der Adonieae vorstellen, und die 
Helleboreae sind aller Wahrscheinlichkeit nach die Ahnen von 
Anemoneae und auch Ranunculeae. 
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Die verwandtschaftlichen Beziehungen der Thalictroideae-Gat- 
tungen untereinander kénnen wir uns etwa folgendermassen denken: 


Fruchte 1(—2)-samig: Thalictrinae Xanthorrhiza 
n 
i 
> 20 -Samig: Aquilegia—Isopyrum—Leptopyrum Coptis 
x ye 


Eine ahnliche Darstellung der Entwicklungswege innerhalb der 
Ranunculoideae unter den oben genannten Voraussetzungen hat 
folgendes Aussehen: 


Friichte 1(—2)-samig: Adonieae Ranunculeae Anemoneae 
7 x 2 
> © -samig: Trollieae Helleboreae Nigelleae 
\ N Bi 


Ein organographisches Merkmal von ganz gewiss hohem syste- 
matischen Wert haben wir auch in der Farbe und Ausformung 
der Wurzein. Vielleicht wird ein naheres Studium gerade der 
Wurzeln Licht öber die noch dunklen Verwandtschaftsverhaltnisse 
werfen kénnen. Die Wurzeln von Anemone und Thalictrum z. B. 
sind einander auffallend unahnlich, andererseits sind die Wurzeln 
von Delphinium und Aconitum einander fast vollkommen gleich. 
Ein sehr instruktives Beispiel ftir den systematischen Wert der 
Wurzeltypen habe ich bei Paeonia angegeben (LANGLET 1928). 
Diese Gattung habe ich hier nicht berticksichtigt, weil sie zweifellos 
zu den Berberidaceae gehoért. PRANTL (1891) gibt auch an, dass 
Paeonia sich nur durch die Vielzahl der Staubblatter und Mehrzahl 
der Fruchtknoten von Podophyllum unterscheidet! Werden Glau- 
cidium und Hydrastis als Ranunculaceen betrachtet, mössen sie in 
einen besonderenen Tribus (Glaucidieae) der Thalictroideae eingereiht 
werden. 

Wenn in Zukunft ein gentigend grosses Untersuchungsmaterial 
bearbeitet vorliegt, wird es ganz gewiss moglich sein, noch weitere 
Schliisse auf die verwandtschaftlichen Verhaltnisse zu ziehen. Das 
gilt insbesondere innerhalb der verschiedenen Gattungen, vor allem 
fir Anemone und Ranunculus. 


Stockholm, im Marz 1932. 
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Nothoscordum fragrans. 
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Clavaria mit krustenformigem Stroma aus Sumatra. 
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Svensk Botanisk Tidskrift. Bd. 26. 1982. Plate V. 


Fig. 1—2. Haploclathra grandiflora n. sp. Fig. 3. Schefflera peruviana n. sp. 
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Svensk Botanisk Tidskrift. Bd. 26. 1932. Plate VIII. 


Nitrosocystis. 
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Fig. 7. 1000 X. 
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Plate IX. 
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Fig. 9. 1000 X. 


Fig. 10.. 1000 x. 


Nitrosocystis. 
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OM UTBREDELSEN AV ENDEL ARKTISKE LAVER. 
AV 


B. LYNGE. 


I 1921 fik jeg anledning til at delta i den norske ekspedition 
til Novaia Semlja under ledelse av professor ÖLAF HOLTEDAHL. — 
Da materialet av lav fra denne ekspedition var ferdig bearbeidet, 
viste det sig, at der pa Novaia Semlja findes en reekke laver, som 
ogsa findes i Norge, og hvis utbredelse i og utenfor Norge er slik, 
at vi ma anse dem for ostlige alpine arter i vor flora. 

Det blev da et stort mal for mig at prove at få se Spitsbergens 
og Grenlands lavflora pa stedet, i den hensigt at fa mer klarhet 
over de formodede vestlige elementer i vor lavflora. Alpernes 
lavflora er jo fra gammelt av vel kjendt. Jeg mente, at nar vi 
fik »indcirklet» den skandinaviske lavflora ved et godt kjendskap 
til lavfloraen i de omgivende arktiske land og i Alperne, sa matte 
det vere mulig at na frem til en bedre forstaelse av vor egen flora, 
specielt av arternes mulige vandringsveier og historie. Det sidste 
matte nedvendigvis bli usikkert og fragmentarisk, fordi vi mangler 
de sikre holdepunkter, som alene fossilfundene gir. Jeg mente, at 
vi også kunde fa en bedre forstaelse av planternes livskar, nar vi 
studeret arterne under forhold, som lå ner op til deres eksistens- 
minimum, hvor et aldrig sa lite utslag den ene eller den anden 
vei matte eve en indgripende indflytelse pa deres hele tilverelse. 

I 1926 lykkedes det mig at organisere en egen ekspedition til 
Spitsbergen, rigtignok i ytterst beskeden malestok. Jeg havde bare 
en liten robat og to pregtige assistenter til radighet. Den sakaldte 
sommer var mer end miserabel, regn og slut og sne ustanselig, og 
et neesten uavladelig stormveir av kolde arktiske havstormer, som 
gar tvert igjennem alt, hvad man kan fa pa sig av kler. Ved tro- 
fast hjelp av mine to assistenter lykkedes det allikevel at fa sam- 
men et meget stort materiale av laver, kanske bortimot 10,000 

27 — 32723. Svensk Botanisk Tidskrift. 1932. 


402 


planter, hvorav mange ma bestemmes mikroskopisk. Betydelige 
deler av dette materiale er bestemt, men store mengder gjenstar, 
mest av skorpelaverne. 

Det er så altfor “let at Samle lav, og så altfor vanskelig at få 
dem forsvarlig bestemt. Alle licheneloger er dede fra samlinger 
av ubestemte planter. Jeg kunde allikevel ikke motsta fristelsen 
til at bli med til Ost Gronland, da en chance bed sig i 1929. 
Neste år kunde jeg selv ikke vere med, men jeg kunde i mit sted 
sende en ung og habefuld botaniker, P. F. ScHOLANDER, en utmerket 
iagttager og kjender av alpine laver. Laver er i fremtraedende grad 
av de planter, som må samles av faglerte folk, om man skal fa 
meget med sig. Der var samlet lit lav fer i disse omrader, men 
jeg tror, at det blir vare samlinger, som nu kommer til at bli 
grundlaget for vort videnskabelige kjendskap til lavfloraen i om- 
rådet mellem Scoresbysund og Danmarks Hayn. 

I tilleg til disse egne samlinger har jeg ogsa havt tilgang til 
svere fremmede samlinger. I 1868 besekte den svenske botaniker 
Tu. M. Fries Bjornoya, Spitsbergen og Nordostlandet. Samlingerne 
fra Bjorneya har jeg bestemt, de andre er også blit mig betroet, 
og arbeidet er godt pa vei. I 1871 besokte han Vest Grenland 
som deltager i Nordenskiölds ekspedition. Han samlet vesentlig 
omkring Disko, men også lenger syd. Også disse samlinger har 
jeg fat til bearbeidelse, og betydelige deler er ferdige. 

Desuten har jeg havt fri adgang til store arktiske samlinger i 
vore nordiske museer, serlig Kebenhavn, Stockholm og Uppsala. 
Disse samlinger har veret uvurderlige stetter for mit arbeide. 

I det hele tat kan det siges, at studiet av den arktiske lavve- 
getation helt er behersket av de nordiske botanikere. I forhold 
til det, som findes i de botaniske museer i Helsingfors, Kebenhavn, 
Oslo, Stockholm, Uppsala og Abo er alt andet lite betydningsfuldt. 

Det vil ta meget lang tid at fa bestemt alle disse ubearbeidede 
samlinger. For om mulig at opna nogen generelle resultater i 
lepet av rimelig tid blev det nedvendig at velge ut visse grupper 
av alle disse samlinger, og at bearbeide dem parallelt fra alle om- 
rader, sa man fik til radighet det hele arktiske materiale ay dem. 
Dette er også en stor ekonomi med tid og arbeidskraft. For Ost 
Grenlands vedkommende er disse grupper ferdig bearbeidet i et 
netop utkommet arbeide av mig selv i samarbeide med ScHOLANDER. 
Det Svalbardske materiale av de samme grupper er da sAvidt feerdig, 
at jeg har kunnet bruke det til sammenligning. 
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For at fa en stikprove fra skorpelaverne er likeledes den inte- 
ressante slegt Rhizocarpon ferdig bestemt. En avhandling om de 
Grenlandske Rhizocarpon’er er i trykken. 

Jeg vil ta mit utgangspunkt i floraen på Nordost Gronland og 
sammenligne den med vor norske lavflora og med lavfloraen i de 
andre arktiske land, d. v. s. Svalbardomradet, Novaia Semlja og 
Beringstrede-omradet. Disse omrader er valgt, fordi vi derfra har 
sa store samlinger, at de ma antas at vere representative og bruk- 
bare til sammenligning. 

Ved Nordost Gronland forstår jeg området fra Scoresbysund og nord- 
over op til nordest rundningen. Fra dette område har vi allerede 
de heist verdifulde samlinger av Harrz fra Scoresbysund, videre av 
den tyske ekspedition i 1869—70, av NATHORSTS svenske ekspedition 
i 1899, og fra den danske »Danmarks» ekspedition lengst mot nord. 

I 1929 matte alle ekspeditionerne slite sig gjennem et belte av 
sver is. Man ter vel si, at det var et darligt isår. I 1930 var der 
derimot meget lite is, ekspeditionerne var i alfald ikke generet av den. 

De mer orienterede av oss vidste, at der bak denne pakis skjulte 
sig et sommerklima, som er helt eksceptionelt for de breddegrader. 
Men jeg tror allikevel, at virkeligheten langt overtraf selv de mest 
speendte forventninger om sol og sommer. I mer end 11/2 maned 
havde vi i 1929 knapt en regnskur, og solen skinnet uopherlig. 
Flere av os havde en ikke ringe erfaring fra Spitsbergen og andre 
arktiske omrader, men en slik sol-sommer havde ingen av os op- 
levet for. Nedboren er ogsa ringe. Ved den norske metereologiske 
station Myggbukta har man som middel for adskillige ars malinger 
fundet en nedber pa bare ca. 300 mm., og inde i fjordene ma man 
anta, at nedberen er endda lavere. Og den meste nedberen falder 
om vinteren, utenfor vegetations-liden. 

Den uopherlige solen, sammen med en temmelig vedholdende 
vind, terret efterhanden ut marken pa det mest ekstreme vis. En 
mark, som pa Novaia Semlja eller pa Spitsbergen vilde veret en 
blet velling langt utover august maned, var her ter som et stue- 
guly tidlig på sommeren. Mot slutten av august blev marken sa 
intenst utterret, at vegetationen mange steder led sterkt under det. 
Dette så vi bedst i Kjerulffjorden, inderst i Franz Josef-fjorden. 

Det terre klimas indflydelse pa den fanerogame vegetation vil 
vere vel kjendt. Vi far heder, kan vi kalde dem tundraheder, 
med en vegetation av smabusker, serlig er Andromeda tetragona 
fremtredende. Noget sidestykke til dette har vi hverken pa No- 
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vaia Semlja eller på Spitsbergen. Alene i den mest kontinentale 
del ay Spitsbergen, ner bunden av Isfjorden, har jeg set noget 
lignende, tundraheder med Andromeda tetragona, omend i meget 
mindre malestok. 

Man skulde tro, at dette torre klima ikke nevneverdig kunde 
genere laverne. De lever jo mange av dem pa blanke berget, pa 
trestammer, på tort grus og andre torre steder. I de mest konti- 
nentale deler av Norge danner laverne utstrakte dekker pa steder; 
som er så terre, at de ikke kan bere en sammenhengende vege- 
tation av heiere planter. 

Der findes utvilsomt laver, som taler meget av torke. Men der kan 
neppe veere tvil om, at det aride klima er en utveelgende faktor av rang 
også for laverne. Jeg tor således nevne, at av de 4—500 cksem- 
plarer av slegten Rhizocarpon, jeg i 1929 havde med hjem fra Ost 
Grenland, viste langt over halvparten sig at tilhore en art, Rhizocar- 
pon disporum, ay resten langt over halvparten en anden art, Rhizocarpon 
geographicum; av de evrige arter var der tilsammen 70—75 planter. 

Dette enkelte eksempel med denne slegt kan skyldes andre ar- 
saker eller vere et mer kompliceret fenomen, Rhizocarpon er pa 
Gronland pafaldende artsfattig. Men forholdet gjentar sig fra lav- 
slegt til Javslegt, fa dominerende arter med en meget mager repre- 
sentation av de andre arter i samme slegt. — Dette tror jeg er 
et nokså gjennemgaende trek ved hedernes vegetation også utenfor 
lavernes grupper. 

Bade pa Spitsbergen og pa Novaia Semlja finder man en langt 
jevnere representation ay arterne indenfor slegtene. At lavfloraen 
pa Novaia Semlja i det hele tat er meget rikere end pa Grenland, 
er et forhold, som jeg senere skal komme tilbake til. 

Pa Spitsbergen og pa Novaia Semlja er jeg vant til at finde en 
noksa matelig vegetation av laver langs selve havkysten, bortset 
fra fuglefjellene, som er et kapitel for sig. Midtveis indover fjor- 
dene oker lavfloraen pa, og pa vel eksponerede sydskraninger 
midtfjords har man den rikeste vegetation — jeg tenker da pa 
artstallet —, serlig om grunden er noget kalkholdig. Er man i et 
sterkt glacieret landskap, som pa Novaia Semljas nordo, avtar 
igjen lavvegetationen mot bunden ay fjorden, hvor marken gjerne 
dannes av vasstrukne og kolde moreener. — I Isfjorden pa Spits- 
bergen har man en rik lavvegetation like ind til Sassendalen. 

På Gronland fandt jeg en ganske tilfredsstillende vegetation langs 
kysten mellem Kapp Wynn og Kapp Humboldt, og aller bedst kan- 
ske på den kalkholdige sandstenen indenfor diabasen på Ymeroya. 
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Det var derfor med adskillige forventninger jeg drog indover 
til de "indre fjorder, og med desto storre skuffelse, at jeg fik se 
resultatet. En stadig utarmning av lavvegetationen. Dette må 
skyldes torken. Arter, som hos os bare findes på vel dreenerede 
klippespreekker, vokset her i sterste mangde pa nakne jorden, 
som f. eks. Lecidea rubiformis og adskillige andre. — Jeg må 
dog nevne, at nede i Kong Oscar-fjorden fandt ScHOLANDER i 1930 
en adskillig bedre lavflora også i de indre fjordgrener. 

Serlig rammer det aride klima de hydrofile laver, som mange 
pyrenocarpe laver. Der er sa lite av det smeltevand, som lenger 
ost hele sommeren igjennem strommer ut over marken og holder 
den vat. Slike steder er gode findesteder for mange laver, som 
pa Grenland blir darlig reprasenteret. 

I heidene ma forholdene bli ikke så lite anderledes. Der er 
rikere tilgang pa smeltevand fra breer og fonner, og jeg tanker 
mig, at heller ikke fohnvindene er så terre og varme som nede 
pa lavlandet. Til gjengjeld er der i heidene sikkert mindre av 
take, som i lavlandet ma spille en betydelig rolle for lavernes 
vandforsyning. 

Hvordan nu end facit av disse forhold kan bli, så behover man 
bare at gjere en eneste tur op i heiden pa Ost Gronland for at 
finde, at laverne gar vesentlig hoiere op end pa Spitsbergen og 
Novaia Semlja. Jeg antar, at det samme er tilfeelde med fanero- 
gamerne. — Dette sporsmal har jeg pa mine tidligere reiser for- 
semt. Der var sa uoverkommelig meget at gjore i lavlandet, at 
der blev liten tid til bestigninger. Det fristet mig heller ikke, for 
lavfloraen minket sa sterkt opover. 

Desverre blev det ikke mig mulig at komme sa meget i hoiden 
pa Ost Grenland, som jeg gjerne vilde. Men SCHOLANDER blev i 
1930 anmodet om at vie detle sporsmal sin seerlige interesse. 
Hans resultater er bemerkelsesverdige. Han fandl ca. !/3 av de 
arter, vi nu har ferdig bearbeidet, op til en heide av 1350 meter, 
og sikkerlig rekker halvparten av disse arter op til en hoide av 
1000 meter over havet eller mer. Disse tal gjelder ikke skorpe- 
laverne, som endnu bare er delvis bearbeidet. 

La os ikke glemme, at 1000 meter på Nordest Grenland er noget 
helt andet end hos os. Selve havstranden ligger pa Grenland 
heit over skoggrensen. Tusen meter, eller endog 1600 meter, 
som var heieste fund av en lav, er altså tilsvarende tal over skog- 
graensen. 
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Jeg tror ikke, at man i Norge vilde finde halvparten av skog- 
greensens. laver 1000 meter heiere op, men eksakte tal har jeg 
desveerre ikke. Forholdene på Nordest Grenland turde vere helt 
eksceptionelle. i 

Jeg skal bare en passant navne, at JOHANNES Lip pa Jan Mayen 
fandt endel laver, f. eks. Caloplaca elegans, helt op til 1800 meter 
over havet. Dette er såvidt jeg vet, det heieste punkt i arktis, 
hvorfra vi har lavfund. 

Man kan ikke reise en sommer pa Spitsbergen eller Novaia 
Semlja uten at få et helt overveeldende indtryk av det rike fugle- 
livet. Pladsen tillater ikke i detalj at utmale dette liv og heller 
ikke utforlig at gjore rede for dets betydning for plantelivet pa 
grund ay gjedslingen. Jeg har forsekt at skrive lit om dette i 
tidligere arbeider, som jeg ma henvise til. Det er et av hoved- 
resultaterne av mit arktiske arbeide, at jeg har fat anledning til 
på stedet at studere lavfloraen i og utenfor fuglefjellene — for 
blomsterplanterne var det kjendt nok for. 

Som et bevis for gjedslingens betydning for lavvegetationen kan 
jeg nevne en iagttagelse fra Novaia Semlja. Like under 76 gr. 
er der et overordentlig stort fuglefjell, kanske det storste i hele 
arktis. Det ligger pa en intenst glacieret kyst. Det isfri areal 
er så smalt, at man matte ha et kart i ganske stor malestok for 
at kunne legge ind den isfri rand. Her fandt jeg i lopet av 8 
dager over 200 forskjellige arter av lav, og samtidig matte jeg 
dele tiden med karplanterne, hvorav jeg fandt 70 arter. 

Disse laver koncentrerer sig meget sterkt om fuglefjellene eller 
de steder, hvor der er mange fugl. Utenom slike steder er lav- 
floraen sa fattig, at det er jevngodt med ingenting. Vi må der- 
for se denne sterke koncentration som en klar folge av den ekede 
neringstilfersel fra fuglenes gjodsling. 

På Bjerneya er der også et yrende fugleliv. I 1868 fandt Tu. 
M. Fries i lopet av 6 dager 185 forskjellige arter. På Bjerneya 
er de geologiske forhold meget vekslende, det betyr straks en 
berikelse. Men der er sa mange nitrofile laver i hans samlinger, 
at fuglenes betydning også her synes mig tilfulde godtgjort. 

Pa Ost Grenland hersker den store stilhet så langt nord som 
vi var, i Eirik Raudes land. Der er et isbelte utenfor, som ofte 
kan na op til 150 4 200 km. i bredde, ofte sterkt sammenhengende. 
Sjofugl kan ikke hekke i meengde indenfor et isdeekket hav som 
dette, hvor skulde de seke sin neering? 
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Pa Ost Grenland findes de nordligste fuglefjell på Liverpool- 
kysten. At demme efter beskrivelserne må de vere av meget 
beskedne dimensioner, sammenlignet med andre arktiske egne, 
men det smaker da av fugl. Det vilde vere av storste interesse, 
om nogen Grenlands-farer vilde studere lavfloraen i disse fugle- 
fjell, han vilde sikkert i betragtelig grad oke kjendskapet til Ost 
Grenlands lavflora, hvor f. t. netop de nitrofile laver er så svakt 
representeret 1 det kjendte materiale. 

Derimot er der pa Ost Grenland ganske godt om landfugl. Nar 
de har indtat sine maltider,-sztter de sig på store sten i marken, 
eller pa fremspringende klipper, hvor de nyter sin siesta. Dette 
er ikke uten foelger for vegetationen. Vi finder der de gule Xan- 
thoria candelaria og Caloplaca elegans, den brune Parmelia infumata, 
den gra Rinodina oreina (R. Hueana) og endel andre. Men hvad 
forslar det vi finder pa slike isolerte punkter mot det utal av dek- 
kende laver i fuglefjellene lenger est. 

Merkelig nok fandt jeg heller ikke de typiske marine strand- 
belte-laver pa Ost Grenland. Kan isskuringen vere sa meget 
verre end f. eks. pa Spitsbergen, at de av den grund skulde 
mangle? 

Pafaldende var det ogsa, at rekveden var omtrent fri for lav. 
Det samme er tilfeelde pa Jan Mayen. Rekveden er blankskuret, 
rent poleret. Den har nok deiet meget vondt i isen, for den drev 
iland der vest efter sin lange ferd fra Sibiriens skoger. — Det er 
pafaldende, at bade pa Novaia Semlja og pa Spitsbergen var rek- 
veden velsignede findesteder for laver. 

Alt ialt finder vi en rekke minimumsfaktorer for lavvegetationen 
pa Nordest Grenland. Trods et intenst arbeide av to lichenologer 
i to somre under gode arbeidsforhold fandt vi ikke over °/s av 
det artstal, som jeg opdrev pa Novaia Semlja i lopet av en sommer, 
hvor jeg også skulde samle blomsterplanter. — Savidt jeg kan 
se, er artstallet pa Spitsbergen fuldt sa stort, om ikke sterre end 
på Nordest Grenland. Dette tiltrods for Spitsbergens store isolation 
og den ringe utstrekning av de isfri arealer, sammenlignet med 
Ost Gronland. For laverne synes sterrelsen ay det isfri areal at 
vere forholdsvis likegyldig. Deres diasporer finder frem allikevel. 

Jeg skal dernest sammenligne lavfloraen pa Nordest Grenland 
med floraen i de norske fjelde, på Spitsbergen, pa Novaia Semlja 
og i området vest for Beringstradet pa den sibiriske ishavskyst. 
— Mit materiale er endnu ikke helt ferdig til en sammenligning 
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mellem alle arter i de lavslegter, som nu er ferdig bearbeidet i 
vort Gronlandsmateriale. Jeg mA noie mig med at ta den Nordest- 
gronlandske lavflora som utgangspunkt og studere utbredelsen av 
dens arter i de nevnte omrader. 

Nedenfor vil man finde en liste over den arktiske utbredelse av 
disse laver, tillike med deres kjendte hoider pa Nordest Gronland. 
Et par angivelser av rent sydlige arter er uteladt, fordi jeg fandt 
det vanskelig at feeste lit til dem. 


Utbredelsen av endel Nordeost-gronlandske laver. 
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Nordest Gronland—Norge. 


Av disse 102 arter er det bare 7, som mangler i Norge. 

En av disse, Peltigera polydactyloides, vil man nok kunne finde 
hos os, nar man leter efter den. Hvis det er en god art, hvilket 
jeg betviler. Av de resterende 6 er de tre beskrevet som nye 
arter. Utbredelsen for to av dem, Dermatocarpon sphaerosporum 
og Parmelia groenlandica er forelobig ukjendt utenfor Gronland. 


— 
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Den tredje av disse nye arter, Gyrophora polaris Schol. er den 
bedst karakteriserte av dem i enhver henseende. Jeg har pavist 
den i Tu. Fries’s materiale fra Diskoegnen, i THORILD WULFFS 
materiale fra nordkysten av Grenland, og den er ganske almin- 
delig i vore samlinger fra Nordost Grenland. Den findes videre 
fra endel, mest nordlige steder på Spitsbergen og desuten i de 
norske samlinger fra Franz Josefsland. Derimot mangler den 
totalt i mine store samlinger fra Novaia Semlja. Jeg tror heller 
ikke, at den findes i Norge, dertil er vort herbarium for over- 
bevisende. 

Den er med andre ord en hoiarktisk art med overveiende vest- 
lig utbredelse. Efter dens arktiske utbredelse har jeg et hab om, 
at den siden skulde kunne findes som en relikt i de amerikanske 
fjelde, i Rocky Mountains eller kanske på et eller andet av de ugla- 
cierte fjeld pa halveen Mt. Gaspé ved utlepet av St. Lawrencefloden. 

Blandt de resterende er Usnea sulphurea den merkeligste. Den 
er almindelig i Nord Grenland og pa Ellesmereland, likesaé pa 
Jan Mayen og pa Island, fra Island blev den forst beskrevet. Den 
er almindelig pa Spitsbergen og pa Franz Josefsland. Men jeg 
fandt den bare en gang pa Novaia Semlja, og den mangler sikkert 
pa det europziske fastland. — Dens utbredelse i arktis stemmer 
ganske godt med Gyrophora polaris. 

Sa er der to arter igjen: Dufourea ramulosa og Parmelia subob- 
scura. Den forste er en circumpoler art, som pa Grenland har 
en sterkt nordlig utbredelse. Men den har en stor utbredelse 
utenfor arktis. I Amerika findes den langt sydover till Colorado 
og Utah. I Europa pa de hoiere mellemeuropeiske Alper, men 
den mangler fuldsteendig pa den skandinaviske halve. 

Jeg kan ikke se andet end at den ma vere en tertier relikt- 
plante eller i hvert fald en interglacial plante, som er blit borte 
i Norden, likesom s& mange andre. Slike planter findes idag i 
Asien og (eller) i Amerika, og undertiden i Europa sendenfor 
Alperne. 

Parmelia subobscura er darlig skilt fra en anden (soredieret) nord- 
lig art, Parmelia austerodes. Parmelia subobscura blev beskrevet 
av Vainio fra Pitlekai. Den er temmelig sikkert circumpoler. 
Soredier er ofte darlig utviklet i arktis, og det er mange ganger 
vanskelig nok at si, om planter fra arktis herer til den ene eller 
den anden av disse to. 

Vi kan således forstå grunden til at endel av de grenlandske 
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arter. mangler i Norge. Ellers er likheten så stor, at vi kunde 
fele os sterkt fristet til at tale om identitet..— Findes der i Norge 
to neerbeliggende fjeld, hvor alle planter av store grupper er de 
samme pa begge, med undtagelse av 7 %? Findes der to slike 
kirkesogn i Danmark eller i Sverige?- 

Det jeg her har sagt gjelder bestemte slegter av blad og busk- 
laver og endel slegter av skorpelaver. Man skal vere forsigtig 
med at trekke for vidtgéende slutninger av et sådant materiale, 
hvilket jeg siden skal komme tilbake til. 

Mange kjender den store strid mellem WARMING og NATHORST 
om likhet eller forskjel mellem den grenlandske og den europeiske 
flora. Warminc heevdet, at Danmarkstredet mellem Gronland 
og Island var et vigtig skille mellem to noksa forskjellige floraer, 
NATHORST så et sådant skille i den store grenlandske indlandsis. 

Undersekelsen av det her fremlagte materiale gir ingen stotte 
til Warmimcs opfatning. Nar min bestemmelse av Tu. M. FRIES'S 
planter fra Vest Gronland blir feerdig, kan jeg si mer om, hvor- 
vidt NarHorsts opfatning kan finde nogen stette i studiet av 
lavernes utbredelse. Forelobig synes det mig like usandsynlig. 

Efter min opfatning er forovrig hele det problem feilstillet. 
Der eksisterer pa Gronland som andetsteds et vist antal planter, 
hver med sine ganske bestemte forutseetninger for at veere der. 
Nogen arter har en historisk bestemt utbredelse, andre en kli- 
matisk, atter andre kanske en rent tilfeldig. »Grenlands flora» 
blir derved et statistisk samlebegrep, men ingen biologisk enhet, 
som man uten videre kan operere med. Man skal heller ikke 
glemme, at Gronland strekker sig over 23 breddegrader. Leg 
Grenland ind pa et Europakart og tal om »floraen» i et sådant 
omrade. 

Forholdene pa Gronland er ganske vist mer ensartet end i et 
hvilketsomhelst område i Europa av tilsvarende sterrelse. Men 
Gronland er allikevel stort nok til at huse meget forskjellige 
floraelementer, og nogen »Gronlands flora» eksisterer ikke. 


Nordest Gronland—Spitsbergen. 


Forskjellen er her betydelig storre. Av de 102 arter fra Nord- 
est Grenland mangler ikke mindre end 20 i Svalbardomradet. 
Dette antal vil dog antagelig efterhanden avta endel. Således 
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fandt- SCHOLANDER i 1931 Physcia constipata pa Nordestlandet 
gst for Spitsbergen som ny for Svalbardomradet. Den var for 
kjendt fra Skandinavien og fra Ost Gronland. 

Av de 20 har vi allerede omtalt de to nye arter, Dermatocarpon 
sphaerosporum og Parmelia groenlandica, hvoray de to er ukjendt 
fra Spitsbergen, medens den tredje, Gyrophora polaris, findes der. 

Av de resterende 17 er de 5 relativt sydlige arter på Ost Gron- 
land, kjendt op til Scoresbysund, men ikke nordligere. Det er 
ikke urimelig at anse dem for sydlige pilgrimmer (relikter fra den 
postglaciale varmetid?), kanske helt nede fra Julianehabdistriktet, 
hvor man har sa mange sydlige arter, også av laver. Vi må huske 
pa de varme somre i Nordost Gronland, som man ikke har noget 
sidestykke til i Svalbardomradet. — Det vilde vere overordentlig 
enskelig at fa Julianehabdistriktet bedre undersekt lichenologisk. 
Der matte vel vere mange nye laver for Grenlands flora. 

Bare en av de 20 laver er almindelig pa Nordest Grenland, 
nemlig Peltigera Suomensis. De andre er uten undtagelse mindre 
almindelige, de fleste er rigtig sjeldne. Vi har mer materiale av 
hver enkelt av adskillige almindelige arter, end vi har av disse 
20 tilsammen. Det viser, at selv om artslisten er noksa forskjellig, 
er vegetationen meget mer overensstemmende. 

Nar ikke-lichenologer samler lav i arktis mer leilighetsvis, 
kommer de ganske ofte tilbake med ca. 60 arter eller noget 
deromkring. Hvis en sådan mand arbeidet en sommer pa Nord- 
est Gronland og neste sommer pa Spitsbergen, hvor stor vilde da 
forskjellen veere pa hans samlinger? 


Nordgest Grénland—Novaia Semlja. 


Av de 102 grenlendere mangler de 20 pa Novaia Semlja, og 
av disse 20 mangler de 13 ogsa i Svalbardomradet. De 13 er i 
stor utstrekning sydlige arter. Heller ikke pa Novaia Semlja har 
man somre, som kan sammenlignes med den gostgronlandske 
sommer. 

Der er bare to av disse arter, som er almindelige pa Nordest 
Grenland, nemlig Peltigera Suomensis og Gyrophora polaris, som 
vi allerede har omtalt. Alle de andre 18 er mer eller mindre 
sjeldne pa Nordest Grenland. 

Altså noiaglig samme forhold som for Svalbardomradets ved- 


kommende. 
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Nordost Gronland—Beringstredeomradet. 


Jeg har aldrig selv set den ostsibiriske kyst, men at domme 
efter literaturen ma naturforholdene også her veere sterkt arktiske. 
Stredet ligger nesten pa den anden side av jorden i forhold till 
Grenland, 200 gr. ost for Ost Gronland. Det er derfor ikke sa 
merkelig, at vi bare finder igjen 60 av de nordest-grenlandske 
arter. Der er forevrig adskillige kritiske arter, sa tallene ma 
neevnes med et visst forbehold. Vegas reise ligger over 50 ar 
tilbake, og det var trods alt fremragende arbeide dog bare en 
enkelt ekspedition. Jeg tviler ikke pa, at forskningen efterhanden 
vil jevne ut ulikheten noget, selv om meget vil bli igjen. 

Av de 60 felles arter er omtrent de 50 almindelige pa Nordest 
Grenland. Hvordan det forholder sig pa den anden side kan jeg 
av gode grunder ikke uttale mig om. — Av de 40 arter, som 
mangler ved Beringstredet, er der adskillige, som virkelig er 
almindelige pa Ost Gronland. Om endel av dem vet vi, at de er 
vestlige arter, som vi ikke kan vente at finde så langt ost, som 
f. eks. Usnea sulphurea og Gyrophora polaris. Men av de 40 er et 
pafaldende stort antal sjeldne eller mindre almindelige pa Ost 
Grenland. | 

Likesom der er vestarktiske laver pa Gronland er der ostarktiske 
omkrig Beringstreedcet. 

Man kan ikke undga at legge merke til det store antal for- 
skjellige laver, som findes omkring Beringstredet, seerlig nar man 
sammenligner det med det relativt ringe antal pa Grenland. Vega- 
ekspeditionen fandt omkring 400 forskjellige arter der. Noget 
samlet tal for laver pa Grenland findes ikke, og DEICHMANN BRANTHS 
artsbegreensning er sa kollektiv, at vi ikke kan sammenligne på 
det grundlag. Men savidt jeg kan se, er det kjendte artstal fra 
hele Gronland efter mer end 100 ars iherdig arbeide lavere end 
det tal, som ALMQUIST fandt pa det sterkt begraensede gstsibiriske 
omrade under en eneste ekspedition. 

Til forklaring kan vi tenke pa to gode grunder. Den nermest 
liggende er, at den ostsibiriske kyst star i let forbindelse med 
sydlige, presumptivt rikere omrader, hvorfra floraen kunde re- 
krutere sig. Den anden grund er efter min opfatning endda vig- 
tigere, den nemlig, at området ikke var nediset under den sidste 
store istid, at domme efter ANTEvs kart. Vi far da i dette område 
en gammel, uforstyrret flora, som av den grund er rikere end 
floraen i de sterkt nedisede omrAder. 
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Hvilken betydning denne sidste faktor har, er forst tilfulde blit 
mig klart ved FERNALDS geniale undersokelser fra det estlige Nord 
Amerika, hvor han kan sette mange planters geografiske utbre- 
delse i sammenheng med deres utbredelsesomrades geologiske alder, 
serlig med den tid, vedkommende område har veeret frit for is. 

Ved droftelserne over planternes utbredelse forestiller man sig 
ofte planterne omtrent som gasarter, som uten videre utbreder 
sig og fylder et nersagt hvilketsomhelst rum, som bys dem, nar 
de bare far tiden pa sig. I virkeligheten er der mange planter, 
som slet ikke sprer sig, og andre er på retur. Det er ikke let 
at se nogen sammenheng mellem de enkelte planters sprednings- 
apparater og deres utbredelse. Mon der findes nogen plante på 
jorden, som ikke utvikler tilstreekkelig, ja rikelig med diasporer? 
Det turde vere andre ting, som er minimumsfaktorerne. 

Pa Novaia Semlja fandt jeg i 1921 temmelig noiagtig det samme 
artstal av laver som Axtmguisr fandt pa den estsibiriske kyst. 
Novaia Semlja har ganske sikkert veret intenst nediset. Hvorvidt 
der har veret smale isfri kyststriper, som har kunnet danne 
refugier for nogen lavvegetation, kan jeg hverken påstå eller 
bestride. Men pa Novaia Semlja har vi gjennem Ural en let 
adkomst til et omrade lenger syd, som i hvert fald har veret 
isfrit. Man har også pa Novaia Semlja et meget varieret landskap 
med vekslende underlag og man har de store fuglefjell, som i 
arktis er så enormt rike pa laver, også hvad artstallet angår. 

På Grenland er lavfloraen ganske avgjort artsfattigere end i de 
andre neevnte omraderne. Det gjelder ikke alene Nordest Gren- 
land, som jeg personlig har set, og hvor jeg mener at ha fundet 
endel sterkt veiende minimumsfaktorer. Det gjelder også Vest 
Grenland. Vi ser det pa de store danske samlinger. Man kan 
kanske si, at ingen dansk lichenolog har arbeidet pa Grenland, 
og at laverne let undgår opmerksomheten, hvis man ikke på for- 
hand har et godt kjendskap til dem. Men Tu. M. Fries har ogsa 
arbeidet pa Vest Gronland, og ingen skal beskylde ham for at ha 
overset noget. Det er beklagelig at vi vet så lite om lavfloraen 
nede i »Eystribygden», det nuverende Julianehabdistrikt. Her 
har vi vel vesentlig JENS VAHLS undersekelser at bygge pa. Jeg 
forsommer ingen anledning til at gi uttryk for min beundring 
over det grundleggende arbeide, han under sa vanskelige forhold 
rak at få utfort. Det forhindrer jo ikke, at der ma vere meget 
igjen at gjore netop her ved den gronlandske Riviera, hvor vi ma 
vente at finde den rikeste lavflora. 
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Med enhver reservation for den hittil lite kjendte lavflora, som 
matte findes i Syd Gronland, mener jeg at kunne pasta, at Gren- 
lands lavflora i ethvert fald lenger nord, ma betegnes som fattig. 
Den er ikke tilnermelsesviss hvad vi matte vente efter sterrelsen 
av det isfri land og de klimatiske forhold. 

Dette kan skyldes mange ting. Men er det ikke rimelig at 
tenke på den store os isolation fra de rikere sydlige omrader, 
hvorfra floraen kunde veeret rekruteret. Vi vet med sikkerhet, at 
Gronland har veret langt sterkere nediset end idag. Vi vet ikke, 
om der dengang fandtes isfri kyststrimler med lavvegetation. Jeg 
tror, at der må ha veret det, men kan intet pavise med sikkerhet. 
I hvert fald har betingelserne for al vegetation veret vesentlig 
ringere end de er idag. 

Mot nord, ost og syd er Greonland omgit ay store hav, tildels 
isdekket. Mot vest er der også hav, men allikevel nermere til 
land over de to sund, Davisstreedet og Smithsund. Vi vet intet 
ay verdi om layvegetationen pa den anden side av Davisstreedet. 
Lenger nord har vi SIMMONS store samlinger fra den anden Fram- 
ferd. Det er en ytterst verdifuld samling, stor nok til at vere 
repreesentativ. Vi har abenbart pa Ellesmereland en efter forhol- 
dene ganske god lavflora, men det kan neppe vere noget hav av 
rikdom at ose ay, og det kunde vi vel heller ikke vente. 

Vi vet, at floraen av karplanter er rik nok pa Grenland. Pa 
Nordost Gronland har de danske og de norske ekspeditioner til- 
sammen fundet vel sa mange karplanter, som jeg fandt pa Novaia 
Semlja og vesentlig flere, end man pa en sommer kunde finde 
pa Spitsbergen. 

Efter det historiske synspunkt matte vi snarere vente, at lavfloraen 
pa Gronland var relativt rikere end floraen av karplanter. Laverne 
har utvilsomt lettere for at berge sig pa smale isfri kyststrimler, 
om sadanne har eksisteret pa Gronland. Det vet vi både fra 
Antarktis og fra Novaia Semlja. — Vi kommer således vanskelig 
bort fra, at der pa Grenland findes forhold, som er til storre 
ulempe for lavernes trivsel end for karplanterne. For et bestemt 
område ay Gronland har jeg allerede antydet etpar sAdanne, nemlig 
det aride klima og den ringe tilforsel av kvelstofholdig nering. 


De circumpolere laver. 
Ved circumpoler forstår jeg i denne forbindelse en lav, som 
findes bade pa Nord Gronland, Svalbard, Novaia Semlja og i Bering- 
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stredeomradet. Denne definition er betinget av det nytbare 
materiale. Vi vet nesten intet av verdi om lavfloraen efter den 
lange amerikanske ishavskyst. Vort kjendskap til den sibiriske 
ishavsflora er betydelig storre, og den vil bli meget storre, nar 
forskjellige foreliggende samlinger er blit bearbeidet. — Men 
forelebig kan .vi ikke utelukke en lav fra listen over de cir- 
cumpolere laver, fordi vi ikke kjender den fra den sibiriske is- 
havskyst. 

I det feerdig bearbeidede materiale fra Nordest Grenland er der 
behandlet 102 arter. Av disse anser jeg de 53 som sikkert circum- 
polere. Jeg tviler ikke pa, at tallet vil stige med en mer intens 
utforskning av alle de nevnte omrader. Jeg fester seerlig opmerk- 
somheten ved det forhold, at Vegaekspeditionen ligger mer end 
50 ar tilbake i tiden. Siden den tid er adskillige kritiske arter 
blit delt op. 

Er 50% meget eller lite? WARMING regner med, at omtrent !/3 
av Gronlands karplanter er circumpolere. Jeg har indtryk av, 
at procenten stiger, eftersom vi kommer nordover, sa at de mest 
arktiske omrader har det hgieste antal circumpolere arter. 

Men et utgangsmateriale pa bare 102 laver fra Nordost Gronland 
er lite at arbeide med. Det interesseret mig derfor at se, om tallet 
kunde antas at vere generelt for hele lavfloraen. 

For at undersoke det tok jeg for mig slegten Rhizocarpon, hvor- 
av jeg personlig har kunnet undersoke et meget stort materiale 
fra de tre ay de nevnte hovedomrader, mens jeg for det fjerde, 
Beringstreedet, matte holde mig til NYLANDERS og VAINIOS bearbei- 
delse av Vega-planterne. Materialet er for alle fire omraders ved- 
kommende sa stort, at det antas at vere fuldt repreesentativt. Jeg 
slutter dette deray at vi bade fra Grenland og Spitsbergen finder 
omtrent de samme arter representeret i alle botanikernes samlinger. 
Fra Novaia Semlja og fra den ostsibiriske kyst har vi bare materiale 
fra en ekspedition at regne med, men disse samlinger er til gjen- 
gjald meget store. . 

Det er mulig, at enkelte av NYLANDERS laver vil vise sig at vere 
identiske med laver av andet navn i de vestligere samlinger. Men 
selv om vi tar ethvert mulig forbehold i sa henseende, blir der 
meget store regionale forskjeller for denne slegts vedkommende. — 
Forst og fremst viser det sig, at ostarktis er meget rikere pa Rhi- 
zocarpon-arter end vestarktis. Vi har 29 forskjellige arter fra den 
ostsibiriske kyst og omtrent like mange, 27 fra Novaia Semlja. 

28 — 32723. Svensk Botanisk Tidskrift. 1932. 
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Rhizocarpon i arktis. 
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Mot dette står der bare 14 arter fra Svalbard og 17 fra Gronland. 
Og dog har det lichenologiske arbeide på Grenland strakt sig over 
mer end 100 år, og på Svalbard, i hvert fald pa Spitsbergen, over 
neesten like sa lang tid. 

Av de gronlandske er bare de 6 circumpolere. Vi kjender ikke 
(idag) flere circumpolere arter i denne interessante og store slegt 


med ialt 48 kjendte arktiske arter. 
Mange av de 48 er typiske elementerarter. Skal vi tro, at endel 
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av de mange estasiatiske Rhizocarpon-arter er tertizere eller inter- 
glaciale relikter, som har holdt sig i de uglacierede omrader ved 
Beringstraedet, eller som har havt en let indvandringsvei til No- 
vaia Semlja over Ural fra de uglacierede sydligere egne? Det er 
godt mulig, at det kan veere så med-nogen av dem. Men var det 
tilfeelde med mange av de talrike ostarktiske Rhizocarpon-arter, sy- 
nes jeg, man måtte finde storre likhet mellem Novaia Semljas arter 
og de ostsibiriske, og det er netop, hvad man ikke finder. 

Jeg synes derfor det er vel så rimelig, at vi her har at gjore 
med en slegt, som i ostarktis av os ukjendte grunder har havt en 
rik utvikling av nye eclementerarter i relativt sen tid, mens en 
slik utvikling ikke har fundet sted i vestarktis. 

Man far altså vere forsigtig med at treekke for generclle slut- 
ninger av et så spinkelt materiale som 102 arter. Det er bare det, 
at vi forelobig ikke har stort mer at operere med. Det skal bli 
spendende at se, hvordan det ekende kjendskap vil influere pa 
vort syn. Vi ser også, at det her som ellers er utbredelsen av de 
enkelte arter, som er av interesse. »Den gronlandske flora», og 
»floraen pa Svalbard» er statistiske regneenheter av tvilsom bio- 
logisk veerdi. 

Vi vet lite nok om spredningshastigheten for de arktiske kar- 
planter, og endda mindre for laverne. Men diasporerne, spred- 
ningsenheterne, kan vi sa nogenlunde bestemme, selv om der netop 
for lavernes vedkommende også pa det punkt råder megen usik- 
kerhet. 

Kan vi pavise nogen bestemt spredningsmate for de circumpolere 
arter, og nogen forskyvning av denne for arter med mer begreenset 
utbredelse? 

Soredier spiller i arktis mindre rolle for lavernes spredning end 
hos os og i det hele i sydligere omrader. De arktiske soredier er 
i mange tilfelde mer eller mindre barkkledt, overgangstyper til 
isidier. Det kan kanske for spredningen gjore det samme. Der 
er av de 102 arter bare 4 soredieberende blandt de ikke circum- 
polere arter og omtrent dobbelt så mange blandt de circumpoleere. 
Tallene er for sma til sammenligning. Det er i alle tilfeelde lite. 

Vel utviklede apothecier er hyppige pa 11 a 12 circumpolere 
arktiske arter og findes som sjeldenheter på 3—4 til. For de ikke 
circumpolere arter er de tilsvarende tal 13 og 2. Der er altså 
omtrent like mange av hver gruppe. Det aller sterste antal laver 
av disse slegter har i arktis hverken soredier eller apothecier. Der 
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blir da ingen andre paviselige diasporer igjen end thallusfragmenter. 
Det gjelder for 33 av de circumpolere arter og for 26 av de andre. 
Altså også her omtrent det samme antal i begge grupper, nogen- 
lunde det dobbelte antal mot de apotheciebeerende arter. 

For skorpelaverne ligger forholdet helt anderledes an. Dels 
samler man dem noedig, hvis de ikke er fertile, fordi de fleste er 
så vanskelige at kjende i steril tilstand. Men utvilsomt er apo- 
theciedannelsen blandt skorpelaverne langt rikere end blandt de 
storre laver. 

Det viser sig altså, at de circumpolere laver sprer sig stort set 
ved samme typer av diasporer som de mindre utbredte. Vi kan 
ikke der finde nogen forklaring pa deres sterre utbredelse. 

Jeg kommer mer og mer til det resultat, at en vis del av de 
arktiske laver ma ha en tidsbestemt utbredelse. Med andre ord, 
at de ma vere interglaciale eller tertiere eller kanske endog endnu 
eldre planter, som pa et eller andet sted har »overvintret» under 
istiden (eller istiderne). Jeg mener videre, at der også under selve 
glaciationerne ma ha veret muligheter for overvintring oppe i 
de nuverende arktiske omrader. Det er unodvendig at si, at disse 
muligheter ma ha veret sterst for de arter, som nu er de mest 
utpreeget arktiske, eller hos os de mest utpreget alpine. 

Vort kjendskap til de arktiske lavers utbredelse har hittil ikke 
veret sa stort, at vi har kunnet utforme slike tanker for deres 
vedkommende. Det, som det mest har skortet pa, har veret 
ensartet bestemte samlinger, med samme artsbegrensning. — Men 
tanken i sig selv er gammel nok. Jeg minder om, at WARMING 
med adskillig kraft har fremholdt samme idéer for karplanternes 
vedkommende. Hans idéer blev dog skarpt imetegat av NATHORST. 

Fra et historisk synspunkt er slike tanker meget naturlige. 
Vi vet, at der i mesozoicum, serlig i kridttiden hersket et gunstigt 
klima i de nuverende arktiske landstrekninger. Vi har fra den 
tid i arktis masser av planter, som nu ikke eller kun med yanske- 
lighet kan leve i Skandinaviens sydligere strok. Videre vet vi, 
at i hvert fald mange av dem havde en meget vid utbredelse 1 
de nuveerende arktiske lande. I lopet av tertiertiden finder vi 
en stadig sterkere reduktion av de klimatiske forhold, og denne 
reduktion kulminerer med istiden, eller istiderne, om man vil. 

Under denne klima-forverrelse må det forst vere gat ut over 
de mer omfindtlige planter, planter som Sassafras, Liquidambar 
og Cinnamon, Sequoia og Taxodium er blit borte. Samtidig ma 
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de alpine arter vere rykket nedover mot lavlandet, ogsa av dem 
er efterhanden mange blit borte, nogen her, nogen der, hvorved 
regionale forskjelligheter er opstat og med tiden utdypet. Skulde 
nogen arter ha holdt ut under nedisningen, ma det netop ha 
veret de oprindelige heifjeldsarter; som vi nu finder sa rikt 
representeret i den aktuelle arktiske flora og i vore egne hei- 
fjeld. 

Vort kjendskap til den hjemlige hoifjeldsvegetation indskreenker 
sig for lavernes vedkommende desverre til, at vi nogenlunde vet, 
hvilke arter vi har i heifjeldet. Derimot har vi lite av neiag- 
tige oplysninger om, hvor heit hver art gar op. For kar- 
planternes vedkommende er vi sa lykkelige, at vi netop har fat 
en ytterst verdifuld undersekelse fra Jotunheimen av en ung 
norsk botaniker, REIDAR JORGENSEN. Han har i to somre klatret 
om i de hgieste fjelde og noiagtig undersekt, hvor heit planterne 
går, likeså hyppigheten av dem i de forskjellige heider. Med 
hans samtykke skal jeg fa neevne noget av hans resultater, 
og sammenligne hans heieste arter med vegetationen i arktis. 

Pa folgende liste ser man alle de arter, som han har fundet 
pa 2000 meter eller hoiere. Deres hoidegreenser er angit, av- 
rundet nedad til nermeste hundretal. Det antal ganger, han i det 
hele har fundet vedkommende art, er ogsa angit, men dette tal 
refererer sig til det samlede antal fund i heifjeldet, ikke bare til 
fund over 2000 meter. — Ser man efter arternes utbredelse i 
Nord-Grenland, pa Spitsbergen og pa Novaia Semlja, sa finder 
man, at bortset fra de fundne Taraxaca og nogen ganske fa 
til, findes alle disse arter i arktis. Der er videre pafaldende, at 
de aller fleste av dem har en meget vid utbredelse der. 


Planter, som i Jotunheimen nar 2000 m. eller mer. 
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Hoieste LO kalker ‘ , 

fund — mens hei-| GT@Mand | pergen | Semlija 

meter tjell 
Saxifraga groenlandica . 2200 68 Gr. Sp. NESS 
Trisetum spicatum' . . .| 2200 | 154 Gr. Sp. Ness 
| Cerastium alpinum ...| 2200 | 182 aT. Sp. N.S. 
| Antennaria alpina. . . .| 2200 | 120 Gr. — — 
Luzula spicata . .... | 2200 | 103 Gr. = = 
Polygonum viviparum . .| 2200 | 127 Gr. SPEL NaS: 
|Saxifraga cernua ....| 2200 41 Gr. Sp. | -N:S-<1 
POZA CONfUSA 4 sik os 2100 185 Gie, Sp. NES 
Podlia. herbaced. o.s.v 2100 254 Gr. Sp. | — 
Mvlenegacaulis.., « a. | 2100 141 Gr. Sp. NES! 
Oxyria digyna .... . | 2100 111 Gr. Sp. Nes: 
Saxifraga rivularis ... 2100 32 Gr. Spa vieeNas: 
"Poa alpina vivipara.. . 2100 10 Gr. Sp. | Nis; 
Sibbaldia procumbens . .| 2100 115 Gr. Span NaS: 
| Brigeron uniflorus .. . 2100 139 Gr. Sp. N. S. 
| Minuartia biflora . . . .| 2100 33 Gr. Sp. NES 
Saxifraga nivalis .... 2100 28 Gr. Sp. NOS: 
| Saussurea alpina ... .j| 2100 131 — = = | 
Potentilla alpestris .. = 2100 82 Gr. Sp. INES San 
' Ranunculus pygmaeus . .| 2100 46 Gin Ras D: N.S 
(Carex rupesiris ... ._. | 2100 Wa Gr. © S10. Nes: 
Taraxacum cornutum .. 2100 6 — — = 
Cardamine bellidifolia . . _ 2000 87 Gr. Sp. N.S 
_Deschampsia alpina... 2000 63 Gr. Sp. N.S 
Cerastium trigynum... 2000 31 |JanMayen| — N.S 
Taraxacum croceum ..| 2000 45 — sj 
Gnaphalium supinum . - 2000 37 Syd Gr. or ae 
POCRGLDIN GE = tee, sie 2000 27 Gr. Sp. INES? 
| Antennaria dioica. . . . 2000 18 = — | = 
| Taraxacum cochleatum . 2000 7 = — | = 


Man kan kanske sige, at deres utbredelse bare viser, at de er 
vel skikket til at leve under de forhold. Men hvis det var så, 
og de kanske havde vandret lange veier for at komme til sine 
nuverende voksesteder, så er det ikke let at forsta utvalget. 


Hvorfor skulde da noiagtig de samme planter ha gjort de samme 


lange vandringer? Hvorfor finder vi ikke i vore hgieste fjelde 
nogen ay de heieste mellemeuropziske alpine arter, som nu mangler 
i arktis? De skulde sikkert kunne trives der. 

Denne pafaldende ensartethet mellem vegetation pa vore hgieste 
fjelde og utstrakte deler av arktis er for mig et sterkt tegn på, 


424 


at netop disse planter ikke har foretat store vandringer, men at 
vi her har at gjore med en utpreget reliktflora. Jeg tror, at de 
er de hardfere levninger av en interglacial eller praglacial fjeld- 
flora, som på gunstige steder har maglet at overvintre under 
nedisningen, og som derfra har foretat korte vandringer til sadanne 
klimatiske forhold, hvor de var de mest konkurrancedysgtige. | 

Desverre vet vi absolut intet om lavernes paleontologiske for- 
hold i arktis. Vi er for deres vedkommende henvist til noiaglige 
studier over deres utbredelse i nutiden og til analogislutninger, 
sdlangt de er tillatelige. 

Det er ikke mulig at gjore sig op nogen sikker forestilling om 
betingelserne for plantevekst i det nuveerende arktis under istider- 
nes forskjellige stadier. Men kanske har forholdene veret nogen- 
lunde komparable med dem, man nu har i antarktis. 

I så fald turde muligheterne for en overvintring av _ hegiere 
planter matte bedommes noksa pessimistisk, for i antarktis kjen- 
der man idag bare 2 karplanter fra kontinentet og de nermeste, 
virkelig antarktiske ger. 

Langt mer optimistisk blir forholdet for laverne, som jo disse 
betragtninger nermest gjelder. I antarktis har neppe nogen 
maned en gjennemsnitstemperatur over 0°. Ifelge beretningerne 
fra den svenske sydpolekspedition ligger middeltemperaturen for 
‘de tre »sommer»-maneder (dec.—febr.) på —2.14°, det midlere 
maksimum pA +0.21° og det absolute maksimum i de samme 
tre måneder pa resp. +3.0°, +5.6° og +2.9°. Selv i vegetations- 
perioden er jorden sa frossen, at mostuerne alene i fa timer om 
dagen ter op. Allikevel trives der pa Grahams land en lavflora, 
som f. eks. SKOTTSBERG gjentagne ganger betegner som rik. At 
dette er tilfeeldet ser man ogsa pa bearbeidelserne av de forskjel- 
lige ekspeditioners materiale, bade fra Grahams land og andet- 
stedsfra. I et arbeide av 1923 angir DARBISHIRE at man kjender 
209 forskjellige laver fra det antarktiske kontinent. Og derved 
er at merke, at ingen lichenolog har arbeidet i antarktis. Når 
man vet hvad dette betyr for indsamlingen av de mange uanselige 
skorpelaver, sa viser de angivne tal bare, at lavfloraen selv under 
disse forhold er vesentlig rikere end det, som _beretningerne 
viser. 

Men da jeg ikke kjender disse områder personlig, vil jeg fore- 
treekke at bygge på mine egne undersokelser fra det nordlige No- 
vaia Semlja. Jeg henviser til det for meddelte, at jeg i lopet av 
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fa dager fandt over 200 forskjellige laver i et sA sterkt nediset om- 
rade, at bare en ganske smal kyststripe var igjen. Dette var halv- 
parten av de laver, jeg i det hele tat fandt på Novaia Semlja, og 
det er ikke langt fra 4/5 av det samlede artstal, som SCHOLANDER 
og jeg mener at ha fundet på Nordost Gronland efter to somres 
intenst arbeide, hvor vi ikke havde andet at gjore end at samle lav. 

Samtidig fandt jeg 70 karplanter. Det er veesentlig mindre, men 
det viser, at der kan leve en ganske rik flora av hoiere plan- 
ter også under intenst glacierede forhold. — Som for nzynt 


MASHIGIN FJORD 


Fig. 1. Kartskisse over Mashigin fjord pa Novaia Semlja. 


koncentrerte alle disse planter sig i fremtraedende grad i fugle- 
fjeldene. 

Jeg bygger videre pa, hvad jeg selv har set i en fjord lenger 
syd pa Novaia Semlja, i Mashiginfjorden (fig. 1). Omradet er nediset i 
en grad, som det neppe er tilfeldet i nogen fjord pa Nordest 
Greenland, for man kommer langt mot nord. Omtrent midt- 
fjords fandt vi en solvendt bakke, liggende midt mellem breen og 
fjorden. Planteveksten her opfyldte rikelig alle de krav, man stiller 
til Novaia Semljas beremte blomsterbakker. I lepet av hele som- 
meren sa vi bare en blomsterbakke til, som kunde sammenlignes 
med denne. 

Som et hovedresultat kan det siges, at hvis der har overvintret 
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en flora under den sterkeste nedisning, ma denne forst og fremst 
ha veret at finde i fuglefjeldene og i de sydvendte bakker med 
godt ly mot nord. Den isfri kystrand kan ha veret så smal som 
helst, og breen kan*ha ligget tet ind til solbakken, det betyr min- 
dre. Derimot betyr det mer, at der må ‘ha veret nogenlunde is- 
frit utenfor de kyster, hvor vi soker vegetationens spor, fordi det 
er forutsetningen for dannelsen av fuglefjeld. 

Vi kan videre regne med nunatakkerne som mulige overvint- 
ringssteder. Vi vet, at der er en vis vegetation pa nunatakkerne. 
Vi har de klassiske undersoekelser pa Jensens nunatakker i Sydvest 
Gronland. — Mit eget bidrag til nunatakkernes flora er desveerre 
lite veerdifuldt. På Novaia Semlja har jeg en gang besteget en 
nunatak indenfor Mashiginfjorden. Overst i uren fandt jeg nogen 
få fanerogamer og dertil adskillige moser og laver. Men pludselig 
kom skodden veltende, og jeg matte i ilmarsch soke til teltet nede 
pa breen, som jeg i sidste oieblik var sa heldig at finde. 

Det er mig ikke bekjendt, at nogen har fundet en virkelig rik 
vegetation pa en nunatak. Det blir nok de for nevnte lokaler, 
fuglefjeldene og solbakkerne, som man helst ma tenke pa som 
refugier. 

Har der under istiden eksisteret slike refugier? Har der veret 
fuglefjeld og isfri kystremser, og lune isfri bakker, som solen kunde 
skinne pa? Det spersmal far geologerne svare pa snarere end 
botanikerne. 

Isens overordentlig meget sterre utbredelse i forhold til nutiden 
er udisputabel. Vi har skuringsmerker like ut i fjzren og pa de 
ytterste skjer. Vi har flytblokker på meget hoie fjelde. Men sa- 
vidt jeg kan fortså, kan geologerne vanskelig avvise muligheten av 
lokale isfri kyststriper av den type, jeg netop har beskrevet fra 
Novaia Semlja. Jeg holder mig her serlig til utsagn fra professor 
Oar HOLTEDAHL, som har en betydelig antarktisk erfaring i tilleg 
til sine utstrakte reiser i arktis. 

Det er heller ikke sa godt at vite, hvor havet stod under den 
storste nedisning. Vi vet godt nok, at landet i postglacial tid lå 
dypere end nu. Men hvis det under den sterkeste nedisning tid- 
vis har ligget hoiere i forhold til havet end nu, kan de isfri partier 
fra dengang vere at soke under den nuverende strandlinje og der- 
for vere utilgjengelig for vor forskning. 

Disse geologiske problemer tor jeg ikke vage mig ind på. Derimot 
vil jeg undersoke, om der findes planter, hvis utbredelse bedst for- 
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Fig. 2. Utbredelsen av Pedicularis Oederi. (Efter TOLMATCHEW.) 


Fig. 3. Utbredelsen av Lloydia serotina. (Efter TOLMATCHEW.) 


klares ut fra den forutsetning, at de er relikter fra gammel tid, 
fra interglacial eller preeglacial tid. Jeg har netop omtalt vegeta- 
tionen pA vore heieste fjelde. — Vi har videre en del ostasiatiske 
og sibiriske arktiske karplanter. Den russiske forsker TOLMATCHEW 
har i et arbeide over oprindelsen til floraen pa Waigatsch og No- 
vaia Semlja gjort rede for utbredelsen av endel slike. Jeg fester 
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mig sexrlig ved to av dem, Pedicularis Oederi og Lloydia serolina, 
hvis utbredelse vil ses av karterne fig. 2 og 3. 

Sandsynligheten for reliktplanter ma veere storst netop for planter, 
som også findes i de uglaciérede ostasiatiske omrader. En utbre- 
delse av denne art synes mig.at vere-helt typisk for reliktplanter. 
En veldig utbredelse, som ikke er sammenhengende, men skilt av 
store mellemliggende partier, hvor arten ma antas at kunne leve, 
men hvor den ikke findes nu. 

Lavernes sibiriske utbredelse er desverre ikke så godt kjendt, at 
vi for deres vedkommende har holdepunkter for lignende under- 
sokelser. Vi får holde os til laver med mer vestlig utbredelse. 

Det mest nerliggende eksempel turde vere Usnea sulphurea. Det 
er som for neynt en vestarktisk art, utbredt fra Ellesmereland 
over Nord Gronland, Jan Mayen, Island, Spitsbergen og Franz 
Josefs land som en almindelig plante. Den er avgjort sjelden pa 
Novaia Semlja, hvorfra vi bare har et fund, og pa Europas fast- 
land mangler den helt. Det merkelige er, at der av denne gruppe 
har utviklet sig en rekke antarktiske arter, hvorav en er sa ner 
beslegtet, at den er nesten identisk. I det mellemliggende veldige 
areal er den ikke kjendt. Det er mit hab, at den skulde findes 
noget sted i de amerikanske hoifjeld, men det er forelobig bare et 
hab. — Det synes mig utenkelig, at en art kunde nad en slik 
utbredelse, hvis den ikke havde havt meget lang tid pa sig. 

Vi har videre Dufourea ramulosa. Dens sterkt nordlige circum- 
polere utbredelse er for omtalt. I Amerika findes den sa langt 
ned som i Utah og Colorado, den er kjendt fra mange mellem- 
liggende fjeld, men vi vet ikke, om dens utbredelse er sammen- 
hengende. I Europa mangler den helt pa vor halve, men den har en 
betydelig utbredelse over de hoie Alper og de tilstotende fjeld. Dens 
asiatiske utbredelse har jeg ikke veeret istand til at utrede, da jeg 
ikke har kunnet fa nogen oplysninger fra de russiske botanikere. 

Vi kunde også nevne visse Gyrophora-arter, som Gyrophora fuli- 
ginosa. Den er hoist almindelig i de sydlige norske heifjeld op til 
Doyre, og er for kort tid siden fundet av Hiyrén i finsk Petsamo. 
Den har en spredt, men hittil desverre lite kjent utbredelse i 
amerikanske fjelde. Den er videre angit fra Gronland, men an- 
givelsen er tvilsom.' 

Vi kan også neyne en anden Gyrophora-art, Gyrophora virginis 


* Efter at dette var skrevet har SCHOLANDER bragt endog fertile eksemplarer 
fra Sydost Gronland. 
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(= G. rugifera). Den er hittil ukjendt fra Beringstraeedeomradet. 
Ellers har den en megtig utbredelse i arktis, hvor den i vestarktis 
er en ytterst almindelig art. I Amerika går den like ned til fjel- 
dene i Syd California, i Europa findes den pA de hoieste fjeld i 
Skandinavien, mest pa vestsiden ay fjeldkjaden, videre i Alperne. 


Dens asiatiske utbredelse er mig ukjendt. 


Planter med en slik utbredelse ma i sig selv vere gamle. De 
kan ikke i lopet av kort tid ha spredt sig til slike arealer. Men 
jeg mener, at de også i arktis må antas at vere gamle. Der er 
deres store utbredelse, deres -overordentlige frekvens, og endelig et 
forhold til, som kanske ber tillegges nogen vegt. Bade Gyrophora 
virginis og endda mer Gyrophora decussata har i vestarktis utviklet 
en rekke former, som er ukjendt lenger ost, hvor den er mer 
monotypisk. Det samme er tilfeelde med en anden meget arktisk art, 
Parmelia minuscula. Alt dette er uttryk for muligheter eller sand- 
synligheter, stort nermere kommer man vist ikke. Men jeg synes, 
at det tilsammen tyder pa, at vedkommende planter er gamle i landet. 

Mine tanker om en hoi alder for ialfald visse deler av den 
arktiske fiora bygger sterkt pa den forutsztning, at disse planter 
ikke sprer sig serlig hurtig. Har de en eksplosiv spredning, blir 
der ingen vanskelighet med at forklare deres nuverende utbredelse 
slik, at den kunde vere nad i lepet av relativt kort tid. 

Vi vet intet om lavernes spredningshastighet. Vi vet bare, at 
nogen laver har en meget langsom vekst, mens andre vokser 
hurtigere. Laver av den forste type er forst og fremst Cladonierne 
av rangiferina-gruppen, av den andre typen har vi de redfrugtede 
Cladonier, og visse arter av Cetraria og Stereocaulon. Men planter- 
nes veksthastighet er et andet sporsmal end det langt mer kom- 
plicerede om deres spredningshastighet. 

Vi er bedre underrettet om de hgiere planters spredningshastig- 
het. Vi kjender f. eks. adskillig til spredningen av de anthro- 
pochore planter, som forevrig lever under meget specielle forhold, 
og som derfor ikke uten videre kan trakkes ind i sammenligninger 
med planter, som lever i urerte samfund. Vi vet videre noget om 
vandringshastigheten hos planter som gran og bek og de andre, 
hvis postglaciale vandringer vi kan felge i myrene. De har ikke 
spredt sig langsomt. Men de arealer, som de har erobret, synes 
mig små i forhold til de arealer, som mange av de arktiske laver 
omfatter, og spredningsveiene har ikke gat over store oceaner og 
andre hindringer av regional utstrekning. 
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Ay serlig betydning i denne forbindelse er FERNALDS tanke- 
vekkende arbeider fra det ostlige Nord Amerika. Han har pavist, 
at ved den store Gaspé halveen utenfor Quebec var der en eien- 
dommelig forskjel pA, floraen.i de fjelde, som havde veret nedisct 
under den sidste istid, og de fjelde, som ikke havde veret nediset. 
På de sidste fandt han en rekke planter, som han med stor sand- | 
synlighet kunde pavise at vere relikter, medens disse manglet pa 
de fjelde, som havde veret nediset. Herpa bygget han sin lere 
om »Persistance of Plants». Endnu sterkere har han utviklet disse 
tanker i et senere arbeide av 1931 »Specific Segregation». I dette 
arbeide har han kunnet sette utbredelsen ay en rekke nord- 
amerikanske planter i sammenheng med den geologiske alder av 
de arealer, som de vokser pa, eller som de sandsynligvis har 
spredt sig fra. 

Vi vet, at der er planter, som har spredt sig relativt hurtig, f. 
eks. de mange Compositer pa de sveere sletter, som i tertiartiden var 
dekket av hav, men som nu berer en yppig plantevekst. Men 
der gis altså et ikke ubetydelig antal planer, som av ukjendte 
grunder holder sig pa de arealer, de engang har fat, og som slet 
ikke sprer sig, selv om der dukker op nyt land like ved dem, 
land, som de skulde vere vel tilpasset til at leve pa. 

Hvis de tanker er rigtige, som jeg her har provet at gjore sand- 
synlige, at mange av de arktiske laver ma vere ganske gamle i 
de lande, de nu lever i, så ma studiet av deres utbredelse pa 
steder som Mount Gaspé og langs nedisningens greenser, som i 
Rocky Mountains vere av overordentlig interesse. Kan vi også 
der pavise nogen forskjel mellem de nedisede og de ikke nedisede 
omrader? De amerikanske lichenologer og plantegeografer er blit 
interesseret i sporsmalet. Det skyldes naermest den sterke ekonomiske 
depression også i U.S. A., at disse undersokelser ikke forlangst er 
sat i gang. Det nodvendige systematiske grundlag er nu tilrette- 
lagt i nogen grad, og blir det mer og mer, eftersom det detaljerte 
kjendskap til den vestarktiske lavflora efter moderne principer 
skrider frem. 

Vi vet nu pa mange mater mer om lavernes utbredelse i selve 
arktis end i en rekke subarktiske strok. Det okende kjendskap 
til de arktiske planters utbredelse holder pa at legge tilrette for 
os en hel del problemer, som vi ikke kommer nermere ind pa 
livet, for vi far et bedre kjendskap til floraen i de tilgraensende 
subarktiske omrader. 


SVENSK BOTANISK TIDSKRIFT. 1932. Bp. 26, H. 3—4. 


CONTRIBUTION TO THE DRABA FLORA OF 
GREENLAND. IV.’ 


BY 


ELISABETH EKMAN. 


Draba fladnizensis Wulf. and Draba lactea Adams. 


i Wrava sladnizensis-W ult. 


Planta caespitosa. Caules adscendentes—suberecti, 2—15 
cm alti, aphylli vel 1(—2)-foliati, simplices, raro subramosi, 
glaberrimi. Folia rosularum 5—i12 mm longa, 2—4 mm 
lata, lanceolata, supra medium latissima, apice obtusiuscula(—acu- 
tiuscula), integerrima, pilis simplicibus (juniora et pilis bifurcatis) 
ciliata, in lamina glaberrima vel pilis simplicibus sparse vestita. 
Folia caulina late ovata—suboblonga, 5—6 mm longa, 2,5—4 
mm lata. Sepala laete viridia, glaberrima—subpilosa, margine 
membranacea, petalis lacteis, cordatis 2—3 mm longis, 1,25— 
1,5 mm latis subdimidio breviora. Racemus florifer capi- 
tatus—corymbosus, fructifer racemosus. Siliculae 4—6 mm 
longae, 1,75—2,25 mm latae, ovales—ovato-lanceolatae, glaberri- 
mae, pedicellum patulum, glaberrimum aequantes vel superantes. 
Stylus brevissimus stigmate punctiformi. Semina ovalia, fusca, 
5—11 in utroque loculo. 

a. f. genuina Busch. Folia ciliata, ceterum glaberrima. 

8. f. homotricha (Lindbl.) Weinger]. Folia etiam pilis simpli- 

cibus (bifurcatis) in lamina sparse instructa. 

y. f. glabrata Busch. Tota planta glabra. Folia fere eciliata. 


1 Continuation from Sy. Bot. Tidskr. vol. 25, 1931, p. 465—494. 
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> & ma@iicems (Normer) EkXman. Planta nana, subacaulis, saepe 
eadem pabescentia ac im £ = germina. 

> & sesveeie m Folia interiors resulse sterilis uno alterove pilo 
stelinte preedite: ceferem ut im f 2 

Rede faders WYLESN ör Jaeger: Miseel. I (1778) p. 147; MERTENS 

& Reus Sn Rossane Dewtsedl. FL £ (SSSK p. 556; Kock, Syn. 1 (1837), p. 

ee Gras & Waren Seo. FL North Am. v. 1, p 1, f 1 (1895), p. 109 (pro 
unin pertelc Nswwax & Anevencass, Sv. FL (1902), p. 475 (p- p.); PAYSON, 
The <agese Drabes of North America (1917) p 257; LINDMAN, Sv. Fanerog. 
PL SSS m Be Bese, FR Sibir (2919) p 388; Farscu, Exkursionsfl. 
OÖwerr, oh I OCK pm MA Wenesx:. Monogr. Leucodr. in Bot: Archiv 
Band IV HM I tes, wm I (exelus v. Refervirieha et glaberrima); POLE, 
Destee Asint im Fedde Repert XXXII (2925), p SO tp. p.); Exis. EKMAN in 
Se Vet Akad Handl Band 2 Nr 7 (2926), p. 13: Scnviz, Draba-Erophila, 
Eegiees Pianzenr. SR H (IV. 105) (2927) p 253 (pro maxima parte). — 
Drade fredens var. emeiriche Barz im Bull. Soe. bot. Fr. VII (1860), 
nm Be Rees & Forearm, Fl & Fr II (895), p 215; Scersz & KELLER, FI. d. 
Swioweli, R vid TL I @QuS). p 25: T. I (2914) p. 138: THELLuNG apud 
Besa, FL Mittelenr. IV (2953. p SA — Drede fadnizensis f. lactea HIELT, 
Cons. FL Fean, (2H, > SST @ pk Q Dare, Blytt Norg. Fl. (1906), p. 382; 
Besa Fl Dewtschl mm Femeeskand (1912) p 229 (p. p.). — D. ciliaris 
Whanssssss, De veg. et da Helv. (ISIS), p 122 (exelus. syn). — D. lactea 
& I Mexse aged Lemesere, FL Alt 3 (ISS, p. 73; A. Biytt, Norg. FL 
mi a. wm Se — D Relvetter Sesrmezer, Exsice.: DE CANDOLLE, Systema 
mM ee a BSH Pred I (ISO, p 168; Gust & Maene, FI. franc. (1903), 
m & — BR swierepiyille. Gsrpr. FL Helv. IV (£829), p. 253 (p. p.?). — D. 
Woeieedersdt Hasrwaxn Shand. Fl ed 2 (182) p. 177 (p. p), ed. 4 (1843), 
m JD a plc Fass. Sem. Veget I (iS) p 149 (p. p.); GRENIER & GODRON, 
FR @& Fe. (SRK pm PE E IL Zerressrepr, Plantes vase. Pyr. princ. (1857), 
m Be Cranmer Newe Beitr. Fl & Schweiz V (1890), p. 3 (exclus. v. laevigata) ; 
Cesze, Fl dese. franc. I 902) p. HS: Garces, Fl Deutschl. 22. Aufl. (1922), 
~ IN a pw) — RR Weblenderg?t £ omotrickae LINDBLON in Bot. Not. 
= > m I Lage NI ( = ~ m Rt: Sv. Vet. ARad. Handl. f. 1839 (1841), 
m co Lapsserm. FL Ross 1 GSE) p rs. Koes, Synopsis II (1843), p. 69; 
T Baeewsn, Skam FL e tt ase ~ PB 207: Grew, Excursionsfl. d. 
Seinweiza: T. Aili. (ND p Ge D Wahlendergii *glacialis HARTMAN, Skand. - 
BL ea 5 TUS wm IR: ed 10 (ISA p. 110. — D. nidificans Norman, Reise 
I QadPrandsa&_ Nyt Mag. Naturvid. 6 (8852) (f @). 

Wenrsx_ Pi. rerieres Carinth IL e tab 17, fig. 1; REICHENBACH, Pl. Cri- 
eae. mar NGN, Lepeseore, Icon. plant. FL Ross, tab. 200 (D. laciea); 
Se, Bet, Sa TH) mr 2 (ner er 4) i Wehklenbergii); REICHENBACH, Icon. 
HR Germ. ma. IS Bee T: Costs, Fl. dese. Franc. p. 118 (D. Wahlenbergii); 
Row Fl Sibir. pm St: Heer FL Mitteleur., fig? S88 e; Exis. EKMAN in Sv. 
Vet Abad. Handi. Band 2 Me 7 tab I nr. 1, 2. 5, 6 S—10, 13, 18, 19 et 21. 
Sesenz, Drade-Erephiiz np MS; fig. mestr. nr. 1 (D. fladnizensis x lactea). — _ 

Racensaca Exsiee me 1979: Exsice. Herb. Norm. fase.14 nr.32(D. Wahlen- — 
duryi Var. areiteades = I 2); DÖRFLER, FI Exsiee. Austro Hung. nr. 2063. 
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2. Draba lactea Adams. 


Planta caespitosa. Scapus florifer 4—10 cm altus, nudus, 
glaber, suberectus, fructifer elatior, 5—14 cm altus. Folia ro- 
sularum 5—13 mm longa, 1,5—6 mm lata, lanceolata, apice 
fere angulum acutum 10—35 (40)° formantes, ad medium saepe 
Jatissima. Folia exteriora pilis simplicibus ciliata, ceterum 
glabra, interiora apice pilis stellatis praedita; inter ea saepe 
folia et ciliata et in lamina apicem versus pilis stellatis instructa 
interjecta. Folia omnia in lamina raro glaberrima et tantum 
ciliata (f. androsacea), vel tota planta glaberrima (f. glabrata). 
Racemus florifer pauciflorus (flores 3—8), capitatus, fructifer 
corymbosus—subracemosus. Pedicelli glaberrimi siliculas 
5—10 mm longas, 2—3 mm latas, lanceolato-ovatas (subobliquas), 
glaberrimas subaequantes, infimi superantes. Petala alba, late 
cordata cum ungue 3,5—4 mm longa, 2,5—3,5 mm lata. Semina 
ovalia, fusca, 5—9 in utroque loculo. Floret mensibus Junio et 
Julio in Groenlandia. 

a. f. heterotricha (Lindbl.). Folia exteriora rosulae fertilis ciliata, 

interiora apice pilis minutis stellatis praedita: f. genuina. 

6. f. androsacea (Wahlenb.). Folia rosularum pilis simplicibus 

tantum ciliata. 

y. f. glabrata (Lindbl.) Schulz. Tota planta glaberrima, ceterum 
ut in specie. 


Draba lactea Adams in Mem. Soc. Nat. de Mose. (1817), p. 104; NASAROV, 
Der Adams’sche Nachlass. in Bull. Nat. Mose., Nouv. ser. I. XXXII (1923— 
24), p. 342; ScHULZ, Draba-Erophila, Englers Pflanzenr. 89. H. (1927), p. 261; 
Euis. EKMAN apud HULTÉN Fl. Kamtch. III (1928), p. 163. — D. androsacea 
WAHLENBERG (non Willdenow) FI. Lapp. (1812), p. 174. — D. Wahlenbergii 
HARTMAN, Skand. Fl. ed. 1 (1820), p. 249; ed. 2 (1832), p. 117 (p. p.); ed. 4 
(1843), p. 210 (p. p.); J. E. Zerrerstepr Resa II (1822), p. 44; Fries, Sum. 
Veget. (1846), p. 149 (p. p.); LANGE, Consp. Fl. Groenl., p. 40; LINDMAN, Sv. 
Fanerog. FI. (1918), p. 290; Eis. EKMAN in Sv. Vet. Akad. Handl. Band 2 N:o 
7 (1926), p. 21. — D. Wahlenbergii f. heterotricha LINDBLOM in Bot. Not. (1839), 
p. 23; Linnaea XIII (1839), p. 324; Sv. Vet. Akad. Hand. f. 1839 (1841), p. 46; 
LEDEBOUR, Fl. Ross. 1 (1842), p. 50; HARTMAN, Skand. Fl. ed. 5 (1849), p. 112, 
ed. 11 (1879), p. 207. — D. lapponica WILLDENOW apud DE CANDOLLE, Sy- 
stema II (1821), p. 344; Prodr. I (1824), p. 344; WAHLENBERG, FI. Suec., ed. 1 
(1824), p. 400; Buscu, FI. Sibir., p. 336; Ponte Drabae Asiat. in Fedde Repert. 
XXXII (1925), p. 85. — D. fladnizensis Gray & WATSON, Syn. Fl. North Am., 
vy. 1, p. 1, f. 1. (1895), p. 105 (pro maxima parte); GELERT in Bot. Tidsskrift 
XXI, 3 (1898), p. 302 (p. p. exclus. synom.). — D. fladnizensis *lapponica 
NEUMAN & ALFVENGREN, Sv. FI. (1901), p. 475; O. Dani, Blytt Norg. F1. (1906), 
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p. 382. — D. fladnizensis f. lactea TIELT, Consp. FI. Fenn. (1906), p. 337 
(p. p.); Herrmann, Fl. Deutsch. u. Fennoskand. (1912), p. 2290 (pasps): 

Fl. Dan., tab. 142 (D. hirta); WAHLENBERG, Fl. Lapp., tab. XI, fig. 5 (D. 
androsacea); REICHENBACH, Pl. Criticae nr. 1019—1022 (D. lapponica); Sv. 
Böt., stab: 7 Osetia ley ‘(non 2) (haud bona); REICHENBACH, Icon. Fl. Germ., 
nr. 4240 (D. lapponica); Buscu, Fl. Sibir., p: 337 (D. lapponica); Eris. EKMAN 
in Sv. Vet. Akad. Handl. Band 2, N:o 7, tab. I nr. 7, 14, 15 et 20; ib. nr. 4 
(D. rupestris x Wahlenbergii), tab. II, nr. 9 (D. fladnizensis x Wahlenbergit), 
tab. III, nr. 12 (D. nivalis x Wahlenbergit). 


D. Wahlenbergii Hartm. (1820) was long regarded as the oldest 
valid name! of D. lactea until Nasarov (1920) in a treatise: »Der 
Adams’sche Nachlass» described two authentic specimens of it in 
the Moscow Herbarium. Both are scapose Drabas and one of the 
specimens has some forked hairs on the scape. The two plants 
have a heterotrichous pubescence of cilia in the margin and branched 
hairs on the blade. O. E. Scauuz has correctly identified these 
two specimens of D. lactea with D. Wahlenbergii Hartm., D. andro- 
sacea Wahlenb. and D. lapponica DC. (ScHuLz, Draba-Erophila 
p26). 

The name of D. lactea was formerly considered as a synonym 
of D. fladnizensis. Thus the plant which is represented in Icones 
Fl. Ross. nr. 200 is a specimen of D. fladnizensis from a subalpine 
area, where the plant often has some few cauline leaves, and is 
sometimes somewhat branched. Also Buscu (FI. Sibir. p. 333) and 
Poute (Drab. Asiat. p. 84) place D. lactea as synonym of D. fladni- 
zensis. And this is not strange since ADAMS in his description of 
D. lactea does not mention anything about the stellulate hairs on 
the leaves by which characteristic it is distinguished from D. flad- 
nizensis. He only describes D. lactea as having simple and bi- 
furcate hairs on the leaves. WAHnLENBERG likewise in Flora Lap- 
ponica described D. androsacea with only simple hairs on the 
leaves and the scape as glabrous, though on some of his specimens 
in Herb. Ups. and Herb. Stock. a few hairs are found on the scapes 
and almost all specimens have stellulate hairs on the leaves. 

D. lapponica DC. is described as having a quite glabrous scape 
(>scapus glaberrimus»), but also the type in Herb. De Candolle 
in Geneva, which was collected in Greenland and received from 
HorNEMANN has some few hairs on the lower part of the scape. 


* The name of D. androsacea used by WaAHLENBERG (1812) was not a valid name, 
since WILLDENOW had assigned it also to Arabis Scopoliana (1800). 
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It is a strange fact that these three botanists, ADAMS, WAHLENBERG 
and DE CANDOLLE should have found type-specimens with some 
hairs on the scape, whereas the scape of a pure D. lactea mostly 
is quite glabrous. i 

As to the incomplete description of the pubescence, we must 
consider that the botanist of the old days did not use such strong 
lenses as we now do, and which is imperalive in the study of the 
critical genus Draba. 

Apams’ description of D. lactea reads as follows: 


»D. (caule nudo) caespitosa, foliis lineari-lanceolatis acutis integerrimis 
hispidis, caulibus siliculisque glabris, stigmate subsessili. 


Descriptio: 


Radix gracilis alte descendens et ramosa elongatur superne in cor- 
mum multicipem dense caespitosum, ramis tenuibus, omnibus rosula fo- 
liorum laxa pollicari terminatis. 

Folia erecta laxa lineari-lanceolata acuta utrinque attenuata, integer- 
rima, supra fere glabra, subtus et ad marginem pilis simplicibus hispida, 
plusquam semipollicaria et vix unam lineam lata. 

Scapi numerosi ex eodem caespite, digitales erecti glaberrimi, termi- 
nati cory mbo racemosa abbreviato 5—10-floro glabro. 

Pedunculi semiunguiculares floribus breviores et siliculas fere 
aequantes patentes glabri. 

Calyx congenerum. Foliola oblongo-ovata, obtusa petalis dimidio bre- 
viora saepe violaceo colorata albido-marginata. 

Petala calyce sesquilongiora alba, lamina subrotundo-obovata emar- 
ginata. 

Stamina fere calycis longitudine, congenerum. 

Pistillum glabrum stamina haud cxcedens. Stylus _ brevissimus 
terminatus stigmate capitato-emarginato. 

Capsula glabra oblonga, stigmate subsessili persistente terminata. 

Locus. Habitat ad littora Oceani arctici, circa ostia Lenae. Floret 
Julio. 

Observy. Differt a Dr. hirta: caule nudo, foliis integerrimis nec dentatis 
aut subdentatis, siliculis oblongis glabris pedunculos fere aequantes nec 
dimidio breviores, a Dr. pilosa m. hirsutie leviore, scapi vix ulla, stylo 
paululum longiore et colore florum albo, a Dr. caesia foliis glabriusculis 
viridibus nec caesiis, pilis simplicibus nec stellatis.» (Descriptiones Plan- 
tarum minus cognitarum Sibiriae, praesertim orientalis, quas in itinere 
Ann. 1805 et 1806 observavit M. F. Adams. Mem. Soc. Nat. de Mose. V. 
[1817] p. 104—106.) 


The authentic specimens of D. lactea Adams from the Arctic 
coast of Sibiria which are found in Herb. De Candolle in Geneva, 
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and which De CANDOLLE had received from STEVEN, have like 
those described by Nasarov, stellulate hairs on the blade of the 
leaf. But the leaves are, as I remember, more rounded at the 
apex and not acuminate as‘in a typical D. lactea. It seemed to 
me as if they had been infected by another species, probably some 
form belonging to the group of D. rupestris. In the North of Scan- 
dinavia D. lactea often hybridizes with D. rupestris and, I suppose, 
this is also the case elsewhere, where the two species are growing 
together. D. rupestris is hitherto not reported from Arctic Asia, 
but it is found in Svalbard and Nova Zembla, and, as the plant 
is blooming early, it can easily be overlooked later in the summer. 
Moreover, D. Aradani Busch belongs probably to the group of D. 
rupestris, not to the species D. Chamissonii, to which ScHuLz has 
referred it as a variety, D. Chamissonii having a pubescence of 
only stellulate hairs, D. Aradani of only simple. 

D. fladnizensis and D. lactea have often been confounded or joined 
under a common name, viz. D. Wahlenbergii Hartm. f. homotricha 
Lindbl. and f. heterotricha Lindbl. In a previous paper (Sv. Vet. 
Akad. Handl. 3. Ser. Band 2, n:o 7, p. 15) I have had an opportun- 
ity to enter more fully upon this subject. It should here only 
be noted, that D. lactea is a circumpolar plant which is never 
found in the Alps of Europe. I do not know if it grows in the 
Alps of America. But it may be that D. lactea, like another cir- 
cumpolar species, D. nivalis, as an Arctic relict is found in the 
Alps of Sibiria (cf. WEINGERL, Beitr. Monogr. d. europ.-asiat. Arten 
d. Gatt. Draba, sect. Leucodraba p. 87). (D. pygmaea Turcz. seems 
to be nearly affined to it, though perhaps not identical.) D. flad- 
nizensis on the contrary is an alpine plant which, however, is found 
sparingly in Arctic areas. It thus appears on the Arctic coasts 
of Sibiria though often less pure than in the Alps. D. fladnizensis 
has probably been brought down from the Alps of Sibiria by the 
big rivers which debouch here. On Nova Zembla and Svalbard 
some few specimens are found. In Asia D. fladnizensis is met 
with as South as in West Tibet and North India. Specimens from 
these areas are to be found in the Brit. Mus. Nat. Hist. Depart. 
in London, collected by T. T(HOMSEN) and J. F. Durie. 

It was not until last year, 1931, that I saw some almost pure 
specimens of D. fladnizensis from the area of Hudson Bay, Cape 
Dorset (collected in 1929 by G. D. Soper) and one from Arctic 
America, Bylot Island, Button Point 72° 58’ N. lat., collected in 
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1928 by C. E. Witcox (Herb. Ottawa). This occurrence, the same 
as that of a D. fladnizensis in Quebec, collected by M. L. FERNALD 
and L. Griscom (N:o 25779), tempts one to ask whence the plant 
has migrated. Has it come with some rivers from the Rocky 
Mountains of America or from the shores of Arctic Sibiria? 

Among the Drabas collected by Messrs. A. E. & R. T. PORSILD 
in 1926 in Alaska a specimen of D. fladnizensis is to be found. 
Locality: Between Paxon and Summit 63° to 63° 20’ N. lat. 145° 
30’ W. long, elevation 2000—3000 feet. 

In East Greenland, the first specimens of D. fladnizensis were 
collected in 1899 by P. Dusén. In 1929 and 1930 it was found 
by J. VAAGE in new localities. This species does not seem to be 
quite pure here. Plants which have been reared from seeds have 
often a single tooth on some of the leaves, a characteristic in- 
herited from D. lactea. A pure D. fladnizensis has only some 


-bifureate hairs on the first 4—6 leaves of the seedling, and the 


following leaves are ciliate by simple hairs. In an impure D. 
fladnizensis from East Greenland even the 8th leaf often bears 
some few furcate or stellulate hairs among the numerous simple 
ones. As a rule, the apex of D. fladnizensis is not so pointed as 
that of D. lactea. An impure form in this respect often resembles 
D. lactea, by which D. fladnizensis in this area of East Greenland 
has been infected. Last year (1931) I have cultivated a hybridous 
form from Baffin Island, Cape Dorset 64° 10’ N. lat. which was 
collected in 1928 by Dr. O. M. Matte. As I found some stellulate 
hairs on the leaves of the parent-plant and cauline leaves were 
lacking, I referred it to D. lactea. But from seeds of it I obtained 
a single plant which in most characteristics resembled D. fladni- 
zensis. The leaves were more rounded in the apex and their 
pubescence consisted mainly of simple hairs. There were only 
some few bifurcate hairs to be found in the margins near the apex. 
The stem was quite glabrous and had a few (cauline) leaves but 
some of the leaves were toothed like those of D. lactea. This 
phenomenon has confirmed me in my opinion that D. fladnizensis 
X lactea is a common and very heterogenous hybrid in Arctic 
areas. 

It is plausible to assume that D. fladnizensis has migrated to 
East Greenland from the East like another Draba, of which some 
few specimens are found there. A. G. NATHORST in an article of 
1917 states how D. repens (=D. sibirica) has migrated into East 
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Greenland (Scoresby’s Sound), probably on drifting wood or ice 
as a vehicle. The direction of the polar currents from Sibiria to 
Greenland were proved by NANSEN from the remnants of the 
wreched ship Janette, found*in the South of Greenland. 

When reading the description of BD. Wahlenbergii f. homotricha 
in Conspect. Florae Groenl. by LANGE p. 40 one can easily imagine 
that under this name D. fladnizensis is described, the same as by 
LINDBLOM, and that this species is thus found in West Greenland. 
The author was therefore much surprised, in 1923, neither to find 
D. fladnizensis represented from West Greenland in the Arctic 
Herb. of Copenhagen, nor in that of the Arctic Station of Disko. 
But a study of the Drabas in nature in West Greenland, will supply 
the explanation. There are to be found on the Island of Disko 
forms af D. lactea which are ciliate in long simple hairs in the 
margin of the leaf but at the first sight look to be quite glabrous 
on the blade. Under a closer microscopical examination they are, 
however, found to have some few stellulate hairs in the apex of 
the leaf. Since D. fladnizensis is not found in this area of Green- 
land, it is evident that Lance had such a form in view when 
he described D. Wahlenbergii f. homotricha. 

D. lactea Adams f. glabrata is the most glabrous form of this 
species, which is lacking every kind of pubescence. It can, how- 
ever, hardly be considered but as a local form from wet stations. 
From seeds of this form a few glabrous specimens were reared; 
a single one of them was the typical D. lactea with a hetero- 
trichous pubescence on the leaves. 

A glabrous D. lactea can be distinguished from D. fladnizensis 
f. glabrata (Lindbl.) Busch by the acuminate apex, or sometimes 
by some fine teeth in the leaves or by the lack of cauline leaves. 
D. fladnizensis is in the Alps often a scapose plant (cf. Payson, 
The perenn. scap. Drab. North Am. p. 255, 257), but has in sub- 
alpine or Arctic areas often one or two cauline leaves. In Elles- 
mereland, northwest from Greenland, forms appear which are quite 
intermediate between D. fladnizensis and D. lactea. The big ma- 
terial of »D. fladnizensis» which was collected by H. G. SIMMONS 
during the Gjéa Expedition, 1898—1900 (Herb. Oslo), consists 
mainly of D. lactea, but the form which Simmons, probably in the 
opinion of C. H. ÖSTENFELD, has named D. fladnizensis f. tenuisili- 
qua, are forms of the hybrid D. fladnizensis X lactea. In none of 
the specimens a few stellulate hairs are lacking (in the apex of 


oe yeh he Ae 


cy 


Lå le ER VS BO ee ah IE 
+ SAN - 4 


439 


"some of the leaves), whereas the presence of D. fladnizensis is 


manifested by a few cauline leaves or a somewhat branched stalk. 
As this material of »D. fladnizensis f. fenuisiliqua» is somewhat 
heterogenous, one cannot imagine it to be a new species. D. flad- 
nizensis and D. lactea seem to be so nearly related that a hybrid 


2 


Photo. C. G. ALM. 


Fig. 1. Draba fladnizensis X lactea from Torne Lappmark, Sweden. 


between them theoretically needs not to be sterile, even if its 
fertility be somewhat reduced; and experience seems to verify this 
assumption. From specimens collected on the Arctic coast of Si- 
bira by NILSSON-liHLE (Herb. Stock.), we find how the hybrid D. 
fladnizensis X lactea also is met with there. 

The specimen of D. lactea (= Wahlenbergii), which is represented 
in the Flora Sibir. p. 337 by N. Buscu, corresponds by its short 
pods with an individual of D. fladnizensis X lactea, collected by 
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C. G. ALM in Torne Lappmark (fig. 1). In view of this resem-- 
blance it may be asked, if the specimen in the Flora Sibir. is a 
pure D. lactea or if it is a hybrid? Hybrids have often shorter 
pods than the parent-species because of their reduced seeding. 

From the description of D. fladnizensis in the Flora of North 
America by A. Gray and S. WATSON (Vol.. 1, part 1, fase. Te 
109), we see that the plant Watson had in view was D. lactea or 
a hybrid between D. fladnizensis and D. lactea. The form from 
South Utah, which Warson considered as somewhat anomalous, 
was on the other hand a pure form of D. fladnizensis. In the 
Berlin Herb. there are specimens of a typical D. fladnizensis de- 
rived from Colorado and Utah. 

In the Northern part of West Greenland a few specimens of D. 
lactea with a single cauline leaf were collected in 1929 by M. P. 
Porsi.p. Whether the other parent-species was D. fladnizensis or 
D. rupestris is difficult to decide. But it might be that the hy- 
bridous form, D. fladnizensis X lactea, which is found in Ellesmere- 
land can have migrated there. The plant delineated by GELERT 
(fig. 14, 1. c.) under the name of D. fladnizensis is also this hybrid. 
Both D. fladnizensis and D. lactea hybridizes with D. nivalis. The 
hybrid D. fladnizensis X nivalis, which always is sterile, is not found 
in West Greenland, where D. fladnizensis is lacking. Perhaps 
a plant collected in 1891 by Harrz in East Greenland can be 
referred to this hybrid. 

A rather frequent hybrid in West and Northwest Greenland is 
D. lactea X nivalis. It appears in many different forms or com- 
binations of characteristics. A form of this hybrid which, as far 
as I know, is not seen outside Greenland has a glabrous stem 
and the larger flowers of D. lactea but the dense stellulate pube- 
scence on the leaves like that of D. nivalis, sometimes, however, 
with some few simple hairs on the petiols. This form was found 
on Disko both in -fertile and sterile specimens (cf. Sv. Vet. Akad. 
Handl. 3. Ser. Band 2. no 7. [1926] p. 24). I have reared it from 
seeds, but it had no vitality, as hybrids seldom have under cul- 
ture, and died, injured by insects, before blooming. A specimen 
of the same form was collected by C. Kruuse (Herb. Cop.) in East 
Greenland in 1902. D. lactea X nivalis was probably also the plant 
which M. P. Porsivp found in 1923 at the shores of Vaigattet and 
which ressembled D. pseudonivalis Busch (1. c. p. 332). (By PoHLE 
this plant has been interpreted as D. fladnizensis X nivalis, which 
surely is right.) 
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A subhebecarp plant with aborting seeding from Upernivik has 
been referred by me to D. lactea X nivalis, though both the parent- 
species have glabrous pods. But I have learnt from a Norwegian 
D. fladnizensis X nivalis, how the pubescence, inherited from the 
one parent, in the hybrid may appear in another spot than it 
does in this same parent-species. At this station of Upernivik no 
other species of Draba than D. lactea and D. nivalis were seen. 

In a manuscript, cited by ROsSENVINGE in Consp. FI. Groen. 3. 
del 2. Tillägg, LANGE has established a var. tenuisiliqua of D. Wahlen- 
bergii (=D. lactea). The type specimens of D. Wahlenbergii var. 
tenuisiliqua Lge are found in the Herb. of Copenhagen and are 
labelled as follows: 

»Draba Wahlenbergii Hn. var. (2) tenuisiliqua! 1—2 longa radice 
tenui, scapo aphyllo foliis longe ciliatis ceterum glabris, petalis 
(in sicco) lutescentibus, silicula lineari-lanceolata» J. L.(ange). Two 
of the three specimens are in fruit, though the petals are still 
remaining. These specimens are D. crassifolia X lactea; the flow- 
ering plant is a pure D. lactea. The presence of D. crassifolia in 
the hybrid is manifested by the arcuate scapes and the narrow 
petals, whereas D. lactea has broadly obovate petals. The silicles 
are also linear-oblong like those of D. crassifolia. The pubescence 
on the leaves is intermediate. It consists of simple hairs in the 
margins and simple and furcate hairs on the blades. 

D. fladnizensis f. tenuisiliqua (Lange) Ostenf. in Gjéa Exp. Arb. 
p. 50 is the hybrid of D. fladnizensis X lactea, as previously men- 
tioned. 

Among the synonyms of D. lactea Adams, mentioned in the 
preceeding, one is lacking. According to C. SPRENGEL (Caroli Lin- 
naei Syst. Veget. ed. 16. V. 2. p. 874) D. glabella Pursh is identi- 
cal with D. Wahlenbergii (= D. lactea). 

It is very probable that SprENGEL is right in his opinion, since 
in Arctic regions quite glabrous specimens of D. lactea are found. 
But I have not seen a type of D. glabella, nor do I even know if 
such a one exists. 

In the Copenhagen Herb. there is to be found a specimen of 
D. glabella »e Frankl. Exped. Hooker» presented in 1841 to Dret- 
JER by Linptey. It is a low, very peculiar plant with two ciliate 


-eauline leaves. The radical leaves are broad and rounded at the 
apex like those of D. micropetala. Their upper blade is mostly 


glabrous but the underside of the leaf has several petiolate branched 
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hairs, also a characteristic of D. micropetala. It is probably a 
hybrid. If I were to try to identify it, I could only refer it to 
D. fladnizensis X micropetala, a hybrid not earlier reported. Among 
specimens collected in‘ 1931 by N. V. POLINEN on Akpatok Island, 
-Ungava, Hudson Strait and belonging to the Brit. Museum Nat. 
Hist. I have recently seen a Draba which might be referred to 
the same hybrid. (Pursn states that D. glaballa was found at 
Hudson Bay.) Moreover, in Arctic regions one may expect to meet 
with every kind of combinations in hybrids. 

In most cases specimens referred to D. glabella by RICHARDSON 
are smooth forms of D. daurica DC. (cf. Hooker, Parry’s 2nd Voy. 
Append. under D. hirla var. 1). 


Stations of Difladnizénsis im East>Greenlane 


Little Pendulum Island 74° 40’ N. lat. P. Dusén 1899 (Herb. Stock.). 

Cape Wynn 74° 30’ N. lat. J. Vaage 1930 (Herb. Oslo). 

Clavering Island, Green Valley 74° 17’ N. lat. G. Seidenfaden 1930 (Herb. 
Cop.). 

Cape Borlase Warren 74° 16’ N. lat. P. Dusén 1900 (Herb. Stock.). 

Muskox-Fjord, Ankerpladsen c:a 73° 39’ N. lat. J. Vaage 1930 (Herb. Oslo). 

Cape Hold with Hope c:a) 73° 32’ N. lat. The Boyd Exped: 1931, G22: 
Anrick. 

Mackenzie Bay c:a 73° 29’ N. lat. K. A. G. Gredin 1900 (Herb. Stock.). 

Mackenzie Bay, Myggbukta c:a 73° 29’ N. lat. J. Vaage 1930 (Herb. Oslo). 

Alpfjorden c:a 72° 20’ N. lat. The Boyd Exped. 1931, C. J. Anrick. 


Stations of D. lactea in Northwest and Wesa 
Greenland. 


John Murray Island 82° 45’ N. lat. Thorild Wulff 1917 (Herb. Cop.). 

Sommerdalen 82° 29’ N. lat. Thorild Wulff 1917 (Herb. Cop.). 

Inglefield Land, Advance Bay 79° 7’ N. lat. J. N. Nygaard 1921 (Herb. 
Cop.). 

Inglefield Land, Rensselaer Bay 78° 37’ N. lat. J. N. Nygaard 1921 (Herb. 
Cop.); etiam f. glabrata (Herb. Kew). 

Foulke Fjord 78° .17’ N. lat. H. G. Simmons 1899 (Herb. Oslo). 

»Port Foulke» c:a 78° 17’ N. lat. Captain Fielden 1875 (Herb. Kew). 

Murchison Sound, near Igluluarssuit 77° 46’ N. lat. J. N. Nygaard 1921 
(Herb. Cop., Herb. Oslo, Herb. Ottawa, Herb. Stock.). 

Inglefield Bay, The Mission Station 77° 26’ N. lat. Gustav Olsen 1917 
(Herb. Cop.). år 

Wolstenholme Sound, dry shingle bed behind Umanak 76° 38’ N. lat. 
Lauge Kock 1916 (Herb. Cop.). 
Wolstenholme Sound, Thule 76° 37’ N. lat. J. N. Nygaard 1921 (Herb. 

Cop.). 
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Wolstenholme Sound, Uvdle c:a 76° 34’ N. lat. Thorild Wulff 1917 (Herb. 
High School Stock.); G. Seidenfaden 1928 (Herb. Cop.). 

Cape York, Thule 76° 33’ N. lat. P. Freuchen 1914 f. glabrata (Herb. Cop.). 

Cape York, Ivsugigsok 76° 9'—7' N. lat. A. G. Nathorst 1883, etiam f. gla- 
brata (Herb. Stock.). 

Wilcox Point, Scott’s Inlet c:a 74° 30’ N. lat. Taylor 1860 (Herb. Edinb.). 

Umanap timilia 74° 5’ N. lat. Ryder’s Exped. 1887 (Herb. Cop.). 

Tasiussak 73° 22’ N. lat. Ryder’s Exped. 1887 (Herb. Cop.). 

Tartok 72° 55’ N. lat. J. A. Björling 1891 (Herb. Stock.). 

Upernivik 72° 47’ N. lat. J. Vahl 1834 (Herb. Cop.); L. Kolderup Rosen- 
vinge 1886 (Herb. Ottawa); ipse 1923. 

Pinguit 72° 38’ N. lat. A. Lundager 1911 (Herb. Cop.). 

Laksefjord c:a 72° 30’ N. lat. A. Lundager 1911 (Herb. Cop.). 

Kangek c:a 72° 25’ N. lat. J. A. Björling 1891 (Herb. High School Stock.). 

Proven c:a 72° 22’ N. lat. Th. Holm 1886 (Herb. Ups.); A. Lundager 1911 
(Herb. Cop.). 

Dark Head (= Tukingassok) 72° 10’ N. lat. G. Seidenfaden 1928 (Herb. 
Cop.). 

Peninsula of Ignerit 72° 3’ N. lat. M. P. & R. T. Porsild 1929. 

Peninsula of Svartenhuk, Umivik 71° 38’ N. lat. M. P. & R. T. Porsild 
1929 f. glabrata. 

Peninsula of Svartenhuk, Manitsorkut 71° 30’ N. lat. M. P. & R. T. Por- 
sild 1929. 

Peninsula of Svartenhuk, Tartussak Hus 71° 22’ N. lat. M. P. & R. T. 
Porsild 1929 f. glabrata. 

Ignerit Fjord, Magdlak 71° 7’ N. lat. M. P. & R. T. Porsild 1929. 

Peninsula of Nugssuak 70° 48’ N. lat. J. Vahl 1831 (Herb. Cop.). 

Peninsula of Nugssuak, Kaersut 70° 40’ N. lat. A. Lundager 1904 (Ilerb. 
Cop.). 

Umanak 70° 40’ N. lat. J. Vahl 1830 (Herb. Cop.). 

Peninsula of Nugssuak, Kome 70° 38’ N. lat. Vanhoffen 1878 (Herb. Cop.). 

Peninsula of Nugssuak, Igpiarssuk 70° 23’ NI lat. M. P. & R. T. Por- 
sild 1929. i 

Disko, Assuk c:a 70° 11’ N. lat. M. P. & R. T. Porsild 1929. 

Peninsula of Nugssuak, Kingigtok 70° 8’ N. lat. N. Hartz 1911 (Herb. Cop.). 

Peninsula of Nugssuak, Naujat 70° 1’ N. Jat. C. O. Erlanson 1928. 

Disko, Kutdligssat 70° 1’ N. lat. C. O. Erlanson 1928. 

Ritenbenk, Sarkak (= Sakkane) 70° N. lat. J. Vahl 1834 (Herb. Cop.). 

Disko, Unartokarsuk 69° 55’ N. lat. M. P. Porsild 1928 (Herb. Oslo). 

Disko, Mellemfjord c:a 69° 40’ N. lat. Th. M. Fries 1871 (Herb. Ups.). 

Arveprindsens Island c:a 69° 35’ N. lat. J. Vahl 1835 (Herb. Cop.). 

Disko Fjord, Kuanessuit 69° 33’ N. lat. Th. M. Fries 1871 (Herb. Ups.); 
M. P. A. Traustedt 1892 (Herb. Cop.). ; 

Disko, Aumarutigsat 69° 24’ N. lat.; ipse 1923. 

Disko on Basalt E. Warming & Th. Holm 1884 (Herb. Cop.). 

Disko, Godhayn 69° 15’ N. lat. J. Vahl 1834 (Herb. Cop.); Th. M. Fries 
1871 (Herb. Ups.); A. Berlin 1883 (Herb. Stock., Herb. Ups.); ipse 1923, 
etiam f. glabrata. 
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Jakobshayn 69° 10’ N. lat. S. Berggren 1870 (Herb. Stock.). 

Klaushavn ca 69° 3’ N. lat. S. Berggren 1884 (Herb. Stock); etiam f.- 
glabrata (Herb. Ups.). 

Tasiussak, Kungak 69° 3’ N. lat. Sören Hansen 1888 (Herb. Cop.). 

Egedesminde c:a 68° 42’ N. lat. A. Berlin 1883; J. A. Björling 1891 (Herb. 
Stock.). >. : 

Kekertarssuatsiak, South shore 68° 22’ N. lat. M. P. & A. E. Porsild 1918 
(Herb. Ottawa). 

North Strémfjord, Kekertaussak 67° 50’ N. lat. A. Kornerup 1879 (Herb. 
Cop., Herb. Ups.). 

North Strémfjord A. Kornerup 1879 (Herb. Stock.). 

North Strémfjord, Ujaragsugssuit c:a 67° 40’ N. lat. A. Kornerup 1879 
(Herb. Oslo). 

North Isortok, Umivik 67° 20’ N. lat. C. Kruuse 1897 (Herb. Cop.). 

Holsteinborg, Isortok c:a 67° 10’—2’ N. lat. J. Vahl 1832 (Herb. Cop.). 

Holsteinborg, Pingo Fjeld 67° 5’ N. lat. J. A. D. Jensen 1884 (Herb. Cop.). 

»Prope Col. Holsteinborg» 66° 55’ N. lat. J. Vahl 1832 (Herb. Cop.). 

Holsteinborg 66° 55’ N. lat. H. Deichmann 190(9?) (Herb. Cop.). 

Baals Revier, Naugsarsuk 64° 45’—10’ N. lat. J. Vahl 1831 (Herb. Cop.). 

Godthaab Fjord, Kapiselik 64° 26’ N. lat. J. Vahl 1830 (Herb. Cop.). 

Jensen’s Nunatak c:a 62° 50’ N. lat. A. Kornerup 1878 (Herb. Cop.). 

Innermost Nunatak in the Inlandice c:a62° 50’. A. Kornerup 1878 (Herb. Stock.). 


Localities: of Do tactea in Nother aisiteraiidembyarsn 
Greenland. 


Interior of Independence Bay, Cape Schmelck 81° 51’ N. lat. P. Freuchen 
1912 (Herb. Cop.). 

Danmark Fjord, West side of Sjeelland Sletten 81° 3’ N. lat. P. Freuchen 
1912 (Herb. Cop.). 

Danmark Harbour, Hvalrossodde c:a 76° 48’ N. lat. A. Lundager 1908 
(Herb. Cop.). 

Danmark Harbour, »Tre Kronor» c:a 76° 48’ N. lat. A. Lundager 1908 
(Herb. Cop.). 

Germania land, Harefjeld 76° 46’ N. lat. A. Lundager 1907 (Herb. Cop.). 

Little Snenzes c:a 76° 45’ N. Jat. A. Lundager 1908 (Herb. Cop.). 

Cape Bismarck 76° 40’ N. lat. E. Koefoed 1905 (Herb. Cop.). 

Little Pendulum Island c:a 74° 40’ N. lat. P. Dusén 1899 (Herb. Stock.). 

Sabine Island 74° 32’ N. lat. Zweite Deutsche Nordpol-Exped. 1869—70 
(Herb. Cop.). 

Cape Wynn 74° 30’ N. lat. J. Vaage 1930 (Herb. Oslo). 

The reef of the Mainland, North of Clavering Island c:a 74° 25’ N. lat. 
J. Vaage 1930 (Herb. Oslo). ? 

Clavering Island c:a 74° 20’ N. lat. Zweite Deutsche Nordpol-Exped. 1869 
—70 (Herb. Ups.). 

Coast of Wollastone Foreland. North of Cape Borlase Warren 74° 18’ N. 
lat. G. Seidenfaden 1930 (Herb. Cop.). 
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Clavering Island, Kirchenpauer Bay, West of Cape Breusing 74° 17’ N. 
lat. G. Seidenfaden 1930 (Herb. Cop.). 

Cape Borlase Warren 74° 16’ N. lat. P. Dusén 1899 (Herb. Stock.); C. 
Kruuse 1900; G. Seidenfaden 1930 (Herb. Cop.). 

Cape Herschel 74° 15’ N. lat. J. Vaage 1930 (Herb. Oslo). 

Clavering Island, Cape Mary, Hird’s House 74° 8’ N. lat. G. Seidenfaden 
1929 (Herb. Cop.). 

Dead Man's Island 74° 8’ N. lat. J. Vaage 1930 (Herb. Oslo). 

Great Finch Island 74° 3’ N, lat. G. Seidenfaden 1930 (Herb. Cop.). 

Hold with Hope c:a 74° N. lat. N. Hartz 1891 (Herb. Cop.). 

Coast of Hold with Hope, South of Cape James 73° 46’ N. lat. G. Seiden- 
faden 1930 (Herb. Cop.). : 

Interior of Loch Fyne 73° 42’ N. lat. G. Seidenfaden 1930 (Herb. Cop.). 

North of the Muskox-Fjord, West of Mt. Anker 73° 39’ N. lat. G. Seiden- 
faden 1930 (Herb. Cop.). 

Muskox-Fjord c:a 73° 37’ N. lat. K. A. G. Gredin 1900. 

Muskox-Fjord South coast, North of Mt. Sederholm 73° 36’ N. lat. G. 
Seidenfaden 1930 (Herb. Cop.). 

»Nordl. Insel v. Kap Broer Ruys» c:a 73° 33’ N. lat. Zweite Deutsche 
Nordpol-Exped. 1869—70 (Herb. Stock.). 

Mackenzie Bay c:a 73° 29’ N. lat. P. Dusén 1899 (Herb. Stock.); K. A. G. 
Gredin 1900 (Herb. Ups.). 

Myggbukta c:a 73° 29’ N. lat. J. Vaage 1930 (Herb. Oslo). 

Franz Joseph Fjord c:a 73° 30’—25’ N. lat. K. A. G. Gredin 1900. 

Ymer Island, Blomsterbugten c:a 73° 20’ N. lat. J. Vaage 1929 (Herb. Oslo). 

Antarctic Sound c:a 73° 10’ N. lat. The Boyd Exped. 1931, C. G. Anrick. 

Ymer Island, Cape Humboldt c:a 73° 8’ N. lat. J. Vaage 1929 (Herb. Oslo). 

Geographical Society Island, Sanddalen c:a 73° 5’ N. lat. J. Vaage 1930 
(Herb. Oslo). 

Ella Island 72° 54’ N. lat. G. Seidenfaden 1930 (Herb. Cop.). 

Interior of Dickson’s Fjord i c:a 72° 55’ N. lat. The Boyd Exped. 1931, 
Ce JoeNnrick: 

Forsblad’s Fjord c:a 72° 25’ N. lat. C. Kruuse: 1900 (Herb. Cop.). 

King Oscar’s Fjord, Cape Petersens c:a 72° 23’ N. lat. J. Vaage 1930 (Herb. 
Oslo). 

Nordwestfjorden, Nordostbugten c:a 71° 25’ N. lat. C. Kruuse 1900 (Herb. 
Cop.). 

Jameson’s Land c:a 71° N. lat. N. Hartz 1891 (Herb. Cop.). 

Liverpool Coast 70° 50’ N. lat. C. Kruuse 1900 (Herb. Cop). 

Hurry Inlet 70° 50’ N. Jat. P. Dusén 1899 (Herb. Stock.); C. Kruuse 1900 
(Herb. Cop.). 

Liverpool Land c:a 70° 30’ N. lat. Alwin Pedersen 1928 (Herb. Cop.). 

Danmark Island c:a 70° 25’ N. lat. N. Hartz 1892 (Herb. Cop.). 

Scoresby Sound, Gaaselandet c:a 70° 20’ N. lat. N. Hartz 1908 (Herb. 
Cop.). 

Reo rasiy Sound, Dunholm 69° 55’ N. lat. O. Hagerup 1924 (Herb. Cop.). 

Turner’s Sound c:a 69° 45’ N. lat. C. Kruuse 1900 (Herb. Cop.). 

Cape Dalton 69° 28’ N. lat. C. Kruuse 1900 (Herb. Cop.). 
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D. fladnizensis X lactea is found at the following localities: 

West Greenland. 

Inglefield ‘Land, Rensselaer Bay 78° 40’ N. lat. J. N. Nygaard 1921 (Herb. 
Cop., Herb. Kew). ¢ * < 

Inglefield Bay, The Mission Station .77°, 26' N. lat. Gustav Olsen 1917 
(Herb. Cop.). i 

Nugssuak, Wilcox Head c:a 74” 30' N. lat. Ryder's Exped. 1887 (Herb. 
Cop.). One of the specimens is delineated by GELERT 1. c. fig. 14. 

Umanap timilia 73° 59 N. lat. Ryder’s exped. 1887 (Herb. Cop.). \ 

Upernivik 72° 47’ N. lat. L. Kolderup Rosenvinge (Herb. Cop.). 


East Greenland. 

Hvalrossodde c:a 76° 48’ N. lat. A. Lundager 1906 (Herb. Cop.). 

Sabine Island 74° 30’ N. lat. Zweite Deutsche Nordpol-Exped. 1869—70 
(Herb. Stock.) 

Cape Wynn 74° 30’ N. lat. J. Vaage 1930 (Herb. Oslo). 

Clavering Island, Green Valley 74° 17’ N. lat. G. Seidenfaden 1929 (Herb. 
Cop.). | 

Cape Borlase Warren 74° 16' N. lat. P. A. Dusén 1899 (Herb. Stock.). | 

Cape Herschel 74° 15’ N. lat. J. Vaage 1930 (Herb. Oslo). | 

South of Wordie Glacier 74° 8’ N. lat. G. Seidenfaden 1929 (Herb. Cop.). 

Muskox-Fjord c:a 73° 37’ N. lat. K. A. G. Gredin 1900. 

Mackenzie Bay ec:a 73° 29’ N. lat. K. A. G. Gredin 1900 (Herb. Ups.). | 

Mackenzie Bay, Myggbukta c:a 73” 29' N. lat. J. Vaage 1929 (Herb. Oslo). 

Ymer Island, Blomsterbugten c:a 73” 20' N. lat. J. Vaage 1929 (Herb. Oslo). 
This form was cultivated by the author in 1930. 

Geographical Society Island, Sanddalen c:a 73° 2’ N. lat. J. Vaage 1930 
(Herb. Oslo). 

Northeast coast of Ella Island 72° 52’ N. lat. G. Seidenfaden 1929 (Herb. 
Cop.). 

Hurry Inlet c:a 70° 50’ N. lat. C. Kruuse 1900 (Herb. Cop.). 


D. fladnizensis X nivalis was collected by J. VAAGE in 1929 from 
Ymer Island, Cape Humboldt c:a 73° 8’ N. lat. and from Mt. Cel- 
sius c:a 73° 10° N. lat. The seeding was arborting (Herb. Oslo). 

N. Hartz collected in 1892 a form from the Nordfjord c:a 73° 
44° N. lat. which might be interpreted as the hybrid of D. fladni- 
zensis X D. lactea X nivalis (Herb. Cop.). 


Stations of D. lacteaXnivalis in Northwest and 
West Greenland. 
Sommerdalen 82° 29’ N. lat. Thorild Wulff 1917 (Herb. Cop.). 


Inglefield Land, Advance Bay 79° 7’ N. lat. J. N. Nygaard 1921 (Herb. 
Cop.). 
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Murchison Sound, between Neke and Igdluluarssuit 77° 46’ N. lat. J. N. 
Nygaard 1921 (Herb. Stock.). 

Inglefield Bay, The Mission Station 77° 26’ N. lat. Gustav Olsen 1917 
(Herb. Cop.). 

Cape York. Ivsugigsok 76° 79’ N. lat. A. G. Nathorst 1883 (Herb. Stock.). 

Upernivik 72° 47’ N. lat. J. Vahl 1834; ipse 1923. 

Préven c:a 72° 25’ N. lat. C. Forsstrand 1883 (Herb. Stock.). 

Nugssuak 70° 25’ N. lat. M. P. Porsild 1923 (Herb. Ottawa). 

Disko, Godhayn 69° 15’ N. lat. ipse 1923. 

Egedesminde 68° 42’ N. lat. A. Berlin 1883 (Herb. Ups.). 

North Stomfjord, Kekertarsak 67° 50’ N. lat. A. Kornerup 1879 (Herb. 
Cop.). : 

Holsteinborg 66° 55’ N. lat. H. Deichmann 1909 (Herb. Cop.). 

Frederikshaabs Isblink, Jensen’s Nunatak c:a 62° 50’ N. lat. A. Kornerup 
1878 (Herb. Cop.). 


Seatrons of DD lacted <x nevatis ine Northeast and 
East Greenland. 


Danmark Harbour c:a 76° 48’ N. lat. A. Lundager 1908 (Herb. Cop.). 

Cape Bismarck 76° 45’ N. lat. E. Koefoed 1905 (Herb. Cop.). 

Hold with Hope e:a 74° N. lat. N. Hartz 1891 (Herb. Cop.). 

Antarctic Sound, Suess Land C:a 73° 10’ N. lat. The Boyd Exped. 1931, 
C. J. Anrick. 

Jameson’s Land ec:a 70° 40’ N. lat. N. Hartz 1891 (Herb. Cop.). 

Danmark Island c:a 70° 25’.N. lat. N. Hartz 1892 (Herb. Cop.). 


Forms intermediate between D. lactea and D. rupestris are found 
from the following localities: 


Murchison Sound, near Igdluluarssuit 77° 46’ N. lat. J. N. Nygaard 1921 
(Herb. Cop.). 

Préven e:a 72° 22’ N. lat. Th. Holm 1886 (Herb. Ups): 

Peninsula of Nugssuak, Niakornat 70° 46’ N. lat. J. Vahl 1831 (Herb. Cop.). 

Disko on Basalt (70° 20’—69° 15’ N. lat.) E. Warming & Th. Holm 1884 
(Herb. Cop.). 

Klaushavn c:a 69° 3’ N. lat. S. Berggren 1870 (Herb. Stock.). 

Umavik = Umivik 67° 20’ N. lat. C. Kruuse 1897 (Herb. Cop.). 


Among the specimens of D. lactea in the Copenhagen Herbarium 
there is a peculiar plant from Disko, Nordfjord, Kamavik, collected 
by Dr. M. P. Porsitp in 1902, which has somewhat dentate cau- 
line leaves. I can only interprete it as D. daurica X lactea. The 
same hybrid was also collected by J. N. NyGaarp in 1921 at 
Murchison Sound, near Igdluluarssuit (Herb. Ottawa). 


Svensk BOTANISK TipskRIFT. 1932. Bp. 26, H. 3—4. 


UBER ZWEI NEUE BASIDIOMYCETEN AUS DEM 
SCHWEDISCHEN NATURSCHUTZPARK VON 
>» VARDSATRA> BEI UPPSALA. 


VON 


VIKTOR LITSCHAUER. 


(Innsbruck.) 


In den letzten Jahren sind mir von Herrn SETH LUNDELL aus 
Upsala in Schweden eine gréssere Anzahl von Pilzen — es han- 
delte sich vornehmlich um Thelephoraceen und resupinate Hyd- 
naceen sowie Polyporaceen — teils zur Bestimmung, teils nur 
zur Revision, zugesendet worden. Unter diesen befanden sich 
auch die zwei im Nachstehenden beschriebenen im »Naturschutz- 
park von Vardsatra» bei Upsala gesammelten neuen Pilzarten. 

Die Pilzfloren aller Lander sind in Hinsicht auf die Gattungen 
Tulasnella und Tomentella noch wenig erforscht. Es ist daher zu 
erwarten, dass selbst in Europa auch firderhin noch manche neue 
Vertreter derselben aufgefunden werden kénnen. Bei der Fest- 
stellung, dass die im folgenden angefihrten Pilzkollekten neue, 
noch nicht beschriebene Arten dieser zwei Gattungen vorstellen, 
habe ich alle Arten der Gattungen Tulasnella beziehungsweise To- 
mentella berticksichtigt, welche in der Sylloge Fungorum von Sac- 
CARDO angeftihrt werden. Es wurden von mir ausserdem aber 
auch alle die neueren Arten dieser Gattungen aus Europa und 
Nord-Amerika verglichen, deren Literatur mir zugainglich war. 


1. Tulasnella griseo-rubella Litsch. nov. spec. 


Effusa, in vegeto mucoso-gelatinosa, griseo-rubella, in sicco te- 
nuiter crustacea, subcornea, contigua, adnata, pallida, vix rubro 
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tincta, sub lente albo-pruinosa; ambitu similari; hyphae irregula- 
riter ramosae, parcae, 2,5—3,5 p crassae, tenuiter tunicatae, sep- 
tato-nodulosae, interdum usque ad 6 p inflatae, plerumque collap- 
sae; basidia obovata, oblonga, subcylindracea, in basi demum saepe 
valde attenuata et tum subclavata, 18—32 X 10—12 p, 2—4 (—6) 
sterigmatibus subglobosis dein ellipsoideis vel obovoideis, denique 
fusiformibus et subflexuosis, 15—25(—30) » longis et 6—8 p 
crassis; sporae subglobosae, obovatae vel oblongae, saepe uno la- 


Gez. V. LITSCHAUER. 


Fig. 1. Tulasnella griseo-rubella Litsch. nov. spec. a. Hyphen mit Basidien (Vergr. 
250/1). b. Basidien (Vergr. 250/1). c. Sporen (Vergr. 4500/1). d. Keimende Sporen 
mit Promycel und Conidien (Vergr. 500/1). 


tere subdepressae et basi oblique acutatae, 7—14 X 5—8 p, hya- 
linae, tenuiter tunicatae, laeves, pluriguttulatae, promycelio in om- 
nibus locis superficiei germinantes; conidia subglobosa vel subovata, 
57 X 3,5—5 p. 

Hab.: in ligno putrido Ulmi montanae. 

Suecia: Uplandia: »Vårdsätra> apud »Upsala», 8.XI. 1929, 
leg. Seth Lundell (n:o 570) (Herb. Litschauer et Lundell). 


Diese neue Tulasnella-Art steht, wenn man sie mit allen bisher 
bereits beschriebenen Arten dieser Gattung vergleicht, wohl am 
nachsten der Tulasnella pinicola Bres. (Fungi polon. p. 114 in 
Ann. Myc., I, 1903). Sie scheint aber nie so dick und so dunkel 
in der Farbung zu werden, wie die letztere Art. Weiter zeigen 
ihre Hyphen haufigere Schnallenbildung an den Septen und ihre 
Sporen sind grésser und nicht nur oval sondern auch anders, 
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cinerea vel clare violaceo-brunneola, ambitu albo-fibrilloso vel 
subsimilari; hymenium laeve, pruinosum; hyphae irregulariter ra- 
mosae, hyalinae, tenuiter tunicatae, glabrae, (83—)3,5—6(—7) p 
crassae, pluriseptatae, subarticulatae, interdum subinflatae, valde 
septato-nodulosae, subhymeniales dense, basales laxe intextae, ba- 
sales partim crassiuscule tunicatae; basidia clavata, 40—65 X 10— 
14 p, 4 sterigmatibus subulatis, subcurvatis, 8—10 p longis, basim 
2,5—38 p crassis; sporae ovatae, oblongae vel subglobosae, inter- 


Gez. V. LITSCHAUER. 


Fig. 2. Tomentella livida Litsch. nov. spec. a. Basidien und Hyphen aus einem 
Querschnitt des Pilzes (Vergr. 250/1). b. Sporen (Vergr. 500/1). 


dum uno latere subdepressae, sinuatae vel subangulatae, 6—10 p 
diam. vel 7—11 X 5—7 yp, luteofuscae, aculeolatae, 1:— plurigut- 
tulatae. 
Hab.: in ligno putrido arborum frondosarum et coniferarum. 
Suecia: Uplandia: »Vardsadtra> apud »Upsala», 19.IX. 1931, 
leg. Seth Lundell (n:ris 915 et 916) (Herb. Litschauer et Lundell). 


Die jugendlichen Basidien und subhymenialen Hyphen des Pilzes 
enthalten kleine, sehr verschieden geformte Kérnchen einer schwarz- 
brauen Masse, welche sich in verdtinnter Natronlauge mit grin- 
lichblauer Farbe lösen. 

Was die Stellung dieser neuen Art innerhalb der Gattung To- 
mentella betrifft, so gehédrt dieselbe, wenn man der Bourdot’schen 
Unterteilung der letzteren folgt (siehe Bourpor et GALziIn, Hym. 


de Framee 1927, p. 473 seqq.), wegen ihrer mit Schnallen ver- 


sehemem Hyphen in die Sektion II: »Eutomentella> und zwar in 
tie Gruppe: »Branneola>. Am nachsten steht sie meines Erachtens 

nd auch dem feineren Baue nach den Arten Tomen- 
falla fasea Pers.) Schroet., Tomentella: castanea Bourd. et Galz. und 
der Tomentella sabfusca (Karst.) v. Héhnel et Litsch. Sie ist aber 
i len di Arten schon durch die ganz andere Farbung 
leicht zu uniterseheiden und in den Einzelheiten ihrer Struktur 


yer Giesen sanzlich verschieden. 
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APOSPORIE BEI PICRIS HIERACIOIDES UND 
LEONTODON HISPIDUS. 
(Vorlaufige Mitteilung.) 
VON 


BENGT BERGMAN. 


Im Bergianischen Garten bei Stockholm werden seit mehreren 
Jahren die beiden Kompositen Picris hieracioides und Leontodon 
hispidus geziichtet, welche ich zum Gegenstand einer embryologisch- 
zytologischen Untersuchung gemacht habe. Diese ist noch nicht 
ganz zu Ende geföhrt, weshalb ich hier nur in Kiirze tiber die 
wichtigsten Resultate derselben Mitteilung mache. 

P. hieracioides und L. hispidus können infolge der von mir 
erhaltenen Resultate zu den partiell aposporen Pflanzen gerech- 
net werden, aber die Verhaltnisse, unter denen die Aposporie hier 
auftritt, unterscheiden sich in mancher Hinsicht von den bisher 
bekannten. 

Bei P. hieracioides vollzieht sich die Entwicklung des ordinarien 
Embryosackes nach dem »Normaltypus», und das Archespor ist 
immer einzellig. In gewissen Samenanlagen kann man indessen 
bisweilen noch einen Embryosack unmittelbar unter dem ordinarien 
antreffen, wie aus Fig. 1 a hervorgeht. Hier ist der ordinarie 
Embryosack in Degeneration begriffen, und durch eine vegetative 
Zellschicht deutlich von diesem getrennt liegt eine chalazale 
Anschwellung, die bis zu zw6lf freie Kerne enthalt. In der Ab- 
bildung sind nur vier gezeichnet, da die Langsrichtung derselben 
nicht mit der des ordinarien Embryosackes zusammenfallt. Ich 
halte diese chalazale Anschwellung infolge ihrer Lage, ihrer Ent- 
stehungsweise und ihres Aussehens fiir einen auf aposporem Wege 
gebildeten Embryosack. 
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Fig. 1. a. Picris hieracioides. Der normale Embryosack degeneriert. In der 

Chalaza ein aposporer Embryosack.. b. Leontodon hispidus.. Nur der untere Teil 

des ordinarien, degenerierten Embryosackes ist gezeichnet. Unter demselben 

zwei apospore Embryosicke. c. Leontodon hispidus. Ein dreikerniger, deformierter 

Embryosack aposporen Ursprungs in die Antipodenregion des ordinarien Embryo- 
sackes eingewandert. 


a 
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Irgendwelche Embryonen habe ich in der Chalaza bisher nicht 
angetroffen, und da diese Embryosicke sehr vereinzelt vorkom- 
men, ist es offensichtlich, dass eine eventuelle Fortpflanzung auf 
aposporem Wege wenigstens unter den gegenwartigen Verhaltnissen 
för die Pflanze nicht von Bedeutung ist. Ihre normale Fortpflan- 
zung erfolgt statt dessen ungehindert auf sexuellem Wege, woftr 
auch eine Untersuchung der heterotypischen Teilung  spricht. 
Diese verlauft demnach normal bis auf einige reine Ausnahmsfalle, 


— FA 
eae aan 


b ») TS 


Fig. 2. Somatische Metaphasen. a. Picris hieracioides. 2n = 10. Wurzelspitze. 
b. Leontodon hispidus. n=7. Kernteilung in einem jungen, normalen Embryosack. 


wo ich Fragmentierungen und ausgebliebene Paarung zwischen ge- 
wissen Chromosomen wahrgenommen habe. Diese Anomalien 
sind eben jetzt Gegenstand eines genaueren Studiums. i 

Hinsichtlich der Chromosomenzahl ist P. hieracioides schon 1911 
von IsHIKAWA (Bot. Mag., 25: 399) einer Untersuchung unterzogen 
worden, der die haploide Zahl 5 konstatierte. Diese Angabe fand 
ich sowohl bei der Reduktionsteilung als auch bei den somatischen 
Teilungen in Wurzelspitzen bekraftigt. Ich kann ausserdem hin- 
zufiigen, dass in der somatischen Chromosomengarnitur zwei Chro- 
mosomen mit je einem Satelliten vorkommen (Fig. 2 a). 

Die Form yon L. hispidus, die ich untersucht habe, unter- 
scheidet sich hinsichtlich der aposporen Verhaltnisse etwas von 
Picris. Der ordinarie Embryosack entwickelt sich wie im vorher- 
gehenden Falle nach dem »Normaltypus» aus einem einzelligen 
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Archespor. Die aposporen Falle sind hier indessen bedeutend 
zahlreicher als bei Picris. Sie kommen demnach in ungefahr 10 
bis 20 Prozent der Bläten vor. Ein derartiger Fall ist in Fig. 1 b 
abgebildet, die zwei chalazale Embryosacke darstellt. Der eine ist 
zweikernig und liegt unmittelbar unter dem degenerierten, ordi- 
narien Embryosack, von welchem nur der untere Teil gezeichnet 
ist, der andere ist zw6lfkernig mit einem deutlich ausgebildeten 
Kikern. 

Ziemlich haufig wird der apospore Embryosack unmittelbar 
unter dem ordinarien angelegt oder von diesem nur durch eine 
einzige, vegetative Zellschicht getrennt. Erfolgt diese Anlage in 
einem zeitlichen Stadium der Entwicklung des ordinarien Embryo- 
sackes, so kann es vorkommen, dass der apospore Embryosack den 
vorhergehenden verdrangt und sich an seinem Platz entwickelt. 
Hat diese Anlage in einem spateren Stadium der Entwicklung des 
ordinarien Embryosackes stattgefunden, so fiihrt das oft zu dem 
in Fig. 1c abgebildeten Resultat. Auch hier ist der apospore 
Embryosack zu dem Platz des legitimen hinaufgeriickt (hat even- 
tuell eine dazwischen liegende Zellschicht durchbrochen) war 
aber nicht imstande, diesen zu verdrangen, sondern ist in der 
Antipodenregion in einem relativ jungen Entwicklungsstadium 
stehen geblieben. Man sieht, dass die Kerne stark angeschwollen 
sind und dass das Plasma dunkler gefarbt ist als in den rings 
umher liegenden Zellen. Etwas ahnliches kommt tibrigens auch 
bei Picris vor. 

Nur in einem Falle habe ich bisher wahrgenommen, dass der 
chalazale Embryosack bei L. hispidus einen Embryo bilden konnte. 
Um zu erforschen, ob der apospore Embryosack Embryonen aus- 
bilden kann, wenn er sich am Platz des ordinarien Embryosackes 
befindet, habe ich eine Anzahl von Kérbchen kastriert und einige 
Zeit nachher fixiert. Diese sind jedoch noch nicht untersucht 
worden. 

Wie in dem friiher erwahnten Fall muss indessen bei normalen 
Verhaltnissen die apospore Embryobildung eine sehr geringe 
Bedeutung fär die Fortpflanzung der Pflanze haben. Diese 
vollzieht sich statt dessen ebenso wie bei Picris auf sexuellem 
Wege, und eine Untersuchung der Reduktionsteilung zeigt auch, 
dass diese normal verlauft. 

Die haploide Chromosomenzahl bei L. hispidus ist 7. Fig. 2b 
zeigt eine Metaphasenplatte von einer Teilung in einem jungen, 
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normalen Embryosack, aus welcher hervorgeht, dass zwei Chro- 
mosomen in der haploiden Garnitur mit je einem Satelliten ver- 
sehen sind. 

Die hier oben mitgeteilten Verhaltnisse bei P. hieracioides und 
L. hispidus kénnen meiner,Meinung nach dazu beitragen, dic 
Entstehung der aposporen Fortpflanzung bei den héheren Pflanzen 
zu verstehen. Diese beiden Pflanzen vermehren sich ja durchaus 
normal in sexueller Weise aber haben doch unzweifelhaft eine 
Tendenz zur Fortpflanzung auf aposporem Wege, durch Ausbildung 
von Gametophyten aus somatischen Zellen. Diese letztere Fahig- 
keit tritt hier bei Pflanzen auf, die kaum als Hybriden oder 
Polyploide betrachtet werden kénnen, was ja bei den allermeisten 
der bisher bekannten aposporen Angiospermen der Fall zu sein 
scheint. Es ist indessen denkbar, dass gerade eine Hybridisierung, 
eine Vermehrung der Chromosomenanzahl oder irgend eine andere 
Ursache, die die sexuelle Fortpflanzung mdglicherweise stören 
oder aufs Spiel setzen kann, diese apomiktische Fortpflanzungs- 
tendenz auszulésen imstande ist, eine Anschauung, der ja mehrere 
von unseren Autoritéten auf dem Gebiete der Apomixisprobleme 
Ausdruck verliehen haben. Die Resultate, zu denen ich bei den 
beiden von mir untersuchten Pflanzen gelangt bin, scheinen ja 
auch eine solche Auffassung zu unterstitzen. 

Eine eingehendere Diskussion und eine ausfithrlichere Beschrei- 
bung dieser Verhaltnisse wird tibrigens bald erscheinen. 


Stockholm, Botanisches Institut der Universitat, im Oktober 1932. 


Svensk BOTANISK TIDSKRIFT. 1932. Bp. 26, H. 3—4. 


SMARRE MEDDELANDEN. 


Föreningens medlemmar uppmanas att till denna avdelning insända meddelanden 
om märkliga växtfynd o. d. 


Verrucaria aquatilis Mudd, en sötvattenslav, anträffad 


i Sverige. 


På klippor och stenar vid våra havsstränder, särskilt på något beskug- 
gade ståndorter, markeras högvattnets normala gräns av en där vidta- 
gande lavvegetation, vars förnämsta representant är den svarta Verrucaria 
maura och som sträcker sig så långt upp, som vågsvallet når (»svallbaltet»). 
Dessa lavar kunna fördraga en ofta upprepad indränkning i saltvatten. 
Huruvida de för sin utveckling äro i behov av en sådan, eller om deras 
förekomst inom svallbältet endast beror därpå, att de där äro skyddade 
för överväxning av eljest mera konkurrenskraftiga arter, som icke kunna 
fördraga en så stark impregnering med saltvatten, må lämnas därhän. 
För min del håller jag det sistnämnda alternativet för sannolikast. Under 
sagda gräns gå endast några få, företrädesvis vid franska västkusten, Eng- 
lands sydkust och Irland anträffade, lågt stående lavar, såsom Artho- 
pyrenia marina och Verrucaria microspora, vilka med fullt fog kunna be- 
tecknas som marina. . 

Pa i viss man likartat sätt ställa sig förhållandena vid vara insjöar. Ett 
éversvamningsbalte kan lätt urskiljas, om också dess gränser ej äro sa 
skarpt markerade som svallbältets, särskilt dess nedre. Detta är också 
lätt förklarligt. Lavarnas förmåga att fördraga indränkning i sött vatten 
är större; högvattnet i insjöarna är dessutom, i stort sett, en ren sasong- 
företeelse och växlar ej obetydligt under olika år. Några arter, som äro 
så exklusivt bundna vid detta översvämningsbälte som t. ex. Verrucaria 
maura vid svallbältet (och vissa hällkar), torde knappt finnas, åtmin- 
stone icke i vårt land. De ej så få, som mer eller mindre ofta anträffas 
där, förekomma även högre upp på stenarna eller klipporna och på Sip- 
perytor eller i strida, under sommaren uttorkade bäckfåror. Ofta visa de 
sig, när. de uppträda i översvämningsbältet, sjukligt ombildade, alldeles 
sterila eller med missbildade apotecier utan sporer. Det är tydligt, att de 
i många fall kommit utanför sin rätta miljö. 
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Det talas emellertid i litteraturen om sotvattenslavar, och dit skulle, 
om. jag fattar den vaga karakteristiken av dessa ratt, kunna bland andra 
räknas följande, som ofta uppträda i översvämningsbältet, nämligen Ver- 
rucaria aethiobola (sensu lato), V. hydrela eller V. laevata (företrädesvis i 
bäckar), Polyblastia Henscheliana, Staurothele fissa', Porina lectissima, 
Dermatocarpon aquaticum (företrädesvis i bäckar), Placynthium rosulans, 
Bacidia inundata, Lecidea macrocarpa, Catillaria chalybeia, Rhizocarpon 
Massalongii (i vissa trakter massvis på släta sipperytor), Rh. obscuratum, 
Rh. lavatum och Lecanora lacustris. Bland dessa torde Verrucaria hydrela, 
Dermatocarpon aquaticum och Lecanora lacustris vara bäst rustade för 
amfibiskt levnadssätt. 

Någon normalt submers lav i sött vatten har, för så vitt jag vet, hit- 
tills icke varit uppgiven för vårt land. En sådan har dock för några år 
sedan anträffats. Sommaren 1920 vistades jag någon tid vid Himmels- 
källan i Varnhems socken (Västergötland). Några längre exkursioner till 
fots tillät mig icke mitt hälsotillstånd att göra, utan jag måste inskränka 
mig till de närmaste omgivningarna kring hälsobrunnen och till kalken 
vid Ulunda kvarn. Emellertid erbjöd mig redaktör ERIK P. VRANG att 
deltaga i en utflykt i bil, som han i sällskap med professor Å. ZAHLBRUCK- 
NER den 11 juli företog till »Öglunda grotta> norr om Varnhem. En bäck 
rinner här ned uppifrån Billingen och har under tidernas lopp eroderat 
ut en liten ravin, som har fått namn, heder och värdighet av grotta. 
Nedanför berget samlar sig vattnet i en grund bassäng. I vattnet lågo där 
några små trappblock, som voro överdragna med en tunn, nästan kolsvart 
skorpa, fläckvis bortskrapad av snäckor — sannolikt Ancylus fluviatilis, som 
fanns ymnigt där. Ett prov tillvaratogs, men mitt försök att senare bestämma 
växten misslyckades. Först helt nyligen kom den åter under behandling, 
och den visade sig vara den för svenska floran nya Verrucaria aquatilis 
Mudd. Arten är först samlad i England, där den dock synes vara ganska 
sällsynt. Senare är den anträffad på Irland och flerstädes på kontinenten 
[H. ZscHACKE, Hedwigia. LVII (1927), p. 66]. Den nordligaste hittills publi- 
cerade fyndorten ligger i Schlesien |C. F. E. Ericusen, Verhandl. Bot. 
Vereins Brandenburg. LXX (1928), p. 191]. 

V. aquatilis ar lätt att känna igen redan på den sammanhängande, släta, 
matt kolsvarta eller svartbruna bålen. Apotecierna äro pa det svenska 
materialet talrika och visa sig som svagt upphöjda, omkring 0,1 mm, 
sällan upp till 0,2 mm breda vårtor, helt och hållet täckta av bålen och 
försedda med en endast vid stark luppforstoring märkbar por. Nucleus 
blir vid behandling med jodjodkalium, efter en snabbt évergaende bla- 


1 R. SERNANDER uppger [Svensk Bot. Tidskrift. VI (1912), sid. 873], att St. clopima 
skulle förekomma på granitblock i éversvamningsbaltet vid Säby sjö i Knivsta 
och i Vardsatra lovang nara Uppsala. Da emellertid denna art ar ytterst sall- 
synt i Uppland, under det att St. fissa ar ganska allman, misstänker jag, att det 
Ar den senare arten som ayses. Med Verrucaria nigrescens, som under samma 
förhållanden skulle förekomma i Vardsatra lévang, torde avses någon mörk form 
av V. aethiobola; V. nigrescens fordrar ju, åtminstone oftast, kalkhaltigt sub- 


strat. 
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färgning, röd. Sporerna äro nästan klotrunda och jämförelsevis små, upp 
till 8 p långa och omkring 6 u tjocka. 

Bålens inre byggnad står i ett intimt samband med det submersa lev- 
nadssättet. Kortikallager saknas helt och hållet. Gonidiallagret är 30—40 p 
tjockt och består av vertikalt förlöpande, ganska tätt septerade, sparsamt 
förgrenade hyfer med starkt förslemmade väggar och vertikala rader 
klotrunda eller något långsträckta gonidier, upp till 10 p långa; även de 
översta äro livligt gröna. Luftförande interstitier saknas fullständigt sa- 
väl där som i medullarlagret. — En lav med gonidierna så fullständigt utan 
skydd för uttorkning och för stark insolation har knappt några förutsätt- 
ningar att hålla ut ovan vattnet annat än möjligen på mycket starkt be- 
skuggade ståndorter. 

Det är föga troligt, att den här omtalade fyndorten vid Billingen är så iso- 
lerad, som den för närvarande ter sig. Sannolikt finns Verrucaria aquatilis 
även annorstädes i södra Sverige. Den kan rekommenderas till närmare 
efterforskning. Och över huvud synas bäckarnas och sjösträndernas lavar 
förtjäna en närmare undersökning, särskilt ur ekologisk och växtgeografisk 
synpunkt. 

Stockholm den 9 januari 1932. 

Gust. O. Malme. 


Nya jämtlandsfynd av Dryopteris oreopteris. 


Dryopteris oreopteris (Ehrh.) Maxon., förut bekant blott från några fa 
växtplatser i sydligaste Sverige, anträffades år 1893 på Mullfjället i Åre. 
Upptäckaren var den kände hieraciologen K. JoHANsson. Sitt fynd publi- 
cerade han i Botaniska Notiser (1894). Trots sin upptäckares stora auk- 
toritet betraktades den nya lokalen tydligen med en viss skepsis. I KROK 
och ALMQVIST, Svensk Flora, 1898, anges visserligen densamma, men med 
frågetecken. K. JOHANSSONS mullfjällslokal synes heller aldrig ha återfunnits. 

Åren 1927 och 1928 anträffade undertecknad växten i fråga på fjället 
Dörrsvalen i Kalls socken. För fynden redogjorde jag i Meddelanden från 
Göteborgs Botaniska Trädgård, 1928. Jag tillät mig då uttala den förmo- 
dan, att Dr. oreopteris kunde väntas förekomma även a andra jämtlands- 
fjäll, ja att den t. o. m. kanske ägde sin svenska huvudutbredning i dessa 
nejder. Avståndet till Trondheimsfjorden, varest arten är allmän, är näm- 
ligen icke långt, och dess jämtlandskolonister bo förmodligen nästan vägg 
i vägg med norska grannar. 

Ett stöd för mina förmodanden har jag sedermera vunnit, då TH. LANGE 
omtalat, att han 1929 fann en ganska rik lokal på fjället Holderhatten i 
Kalls socken, belägen några mil norr om Dörrsvalen. 

Själv har jag först 1932 blivit i tillfälle att åter besöka Jämtland i bota- 
niskt syfte. Sistlidna sommar genomströvade LANGE och undertecknad 
Mullfjället i förhoppning att återfinna K. JOHANSSONS fyndställe. Vi anträf- 
fade också den sökta ormbunken 12. 7. 1932. Lokalen är belägen pa fjällets 
sydsluttning i barrskogsregionen, cirka 600 m ö. h. Vi iakttogo blott 
trenne exemplar, men dessa bildade kraftiga tuvor och tycktes oss vid 
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basta vigor. De hade vid nämnda tidpunkt icke hunnit utveckla mer än ett 
fåtal sori. 

Den av oss observerade växtplatsen är emellertid icke den av JoHANs- 
son 1893 iakttagna. Denna befann sig »i björkregionen, just där denna 
genomskars av en bäck>, för att citera ett skriftligt meddelande till mig 
av dess upptäckare. Av åtskilligt att döma är artens förekomst på Mull- 
fjället mindre än både på Dörrsvalen och Holderhatten. Liksom 1932 års 
mullfjällslokal äro dessa belägna i övre delen av regio silvatica. 

Enligt LANGEs och undertecknads mening har man all anledning hoppas 
på ännu okända växtplatser i Kalls och möjligen även i Åre socknar, men 


näppeligen i några andra svenska fjällområden. 
; K. Wedholm. 


Kärlväxtfloran i Malå, Lappland. 
Ett eed (ays gs 


I Sy. Bot. Tidskrift Bd. 24, 1930, sid. 58 o. f. hade undertecknad införd en 
uppsats om ovanstående ämne. Jag har själv icke sedan besökt trakten, 
men den där bosatte bidragsgivaren, jägmästaren GEORG NYLANDER har 
fortsatt att ägna floran uppmärksamhet och har välvilligt meddelat mig 
notiser. I år ha två betydande upptäckter gjorts, i det att han träffat 
Scirpus silvaticus i socknens hjärta, och därtill har, enligt meddelande av 
jägmästare WRETLIND, Actaea erythrocarpa upptäckts, likaså mitt i området, 
av jägmästare C. A. BORGSTRAND. 

Förteckningen bör således utökas med: 

Scirpus silvaticus sälls. vid Övre Skäppträskån, N om Blausjaurliden, på 
tidtals översvämmad mark i åkanten, flera ex. dels i börjande blomning, 
dels fruktificerande 22 juli 1932 (varm sommar). 

Actaea erythrocarpa sälls.: N. Malånäs, vid en till Malåträsk ledande back 
från en mindre tjärn. 

Bägge dessa växter äro förut funna i Ö. Lappland nämligen i Jokkmokk 
enligt O. VESTERLUND (Sv. Bot. Tidskrift 1924, sid. 292 o. f.). — Scirpus sil- 
vaticus bör alltså utgå ur tabellen på sid. 101 i min uppsats. (Att Actaea 
erythrocarpa icke införts i denna torde bero på att jag felaktigt uppfattat 
den som subalpin.) 


Nya lokaler. 


Malazxis paludosa på myr strax NV om Näsbergsbränna; I km S om Sten- 
sundsbron (mellan Koppsele och Malånäs) över Malån, rikligt; vid Bock- 
träskbäckens mellersta lopp. 

Oxalis acetosella rikligt i SO mot Norsjö-(Västerbotten) rågång; N om Ren- 
tjarnbacken; SO om Strömfors. 

Arabis arenosa fanns redan 1924 vid skogstorpet Gorjtjarn 8 km V om 
Malatrask och var kvar 1929. 

Euphrasia minima vid Skapptraskan tillsammans med Scirpus silvaticus. 

Galium triflorum i starkt férsumpad skogsmark (t. f. av 6versilning fran 

en myr) mellan Långträsk och Skidberg (i socknens östligaste horn). 
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Petasites frigidus spridd i kallkällkärr inom hela socknen. 
Dessa uppgifter, undantagandes den om Actaea, härröra alltså fran 
jägmästare. G. NYLANDER. 


Enköping sept. 1932. Erik Vretlind. 


Asterella Lindenbergiana (Corda) Lindb. funnen i Jämtland. 


Vid en exkursion i augusti 1932 till det av kéliskiffrar uppbyggda Ansatt- 
fjället i Hotagens socken, nordvästra Jämtland, antraffade undertecknad 
ovannämnda marchantiacé sparsamt växande dels på branta jordslutt- 
ningar tätt under utstående klipp-partier, dels på jordtäckta klipphyllor 
(c. fr.). Det torde vara första gången arten påvisats inom Jämtland. Den 
är tidigare känd från nordvästra Härjedalen, Lule och Torne lappmarker 
samt några få norska lokaler (från Telemarken i söder till Troms fylke i 
norr). Asterella Lindenbergiana har betraktats som en av våra mest säll- 
synta levermossor, vilket nog delvis sammanhänger med att den blivit 
förbisedd. Ansättens köliskiffrar äro kalkhaltiga, lösa till sin konsistens 
och lätt vittrande och bilda därför ett för marchantiacéer lämpligt substrat. 

Förutom nämnda Asterella-art påträffades på Ansätten en annan art av 
samma släkte, A. Ludwigii (Schwaegr.) Underw., som växte synnerligen 
rikligt på en gräsbevuxen jordslultning i en liten bäckfåra och på jord- 
täckta klipphyllor (c. fr.). Pa de senare sågs även Sauteria alpina Nees 
förekomma sparsamt (c. fr.), som eljest inom Jämtland endast påvisats 
från ett par fjäll i Frostvikens socken. Av övriga marchantiacéer iaktto- 
gos endast Marchantia polymorpha 1. (c. fr.) och Preissia quadrata (Scop.) 
Nees (c. fr.), den senare mycket riklig. 

Rudolf Florin. 


En Tuber-art i Norge. 


I august 1932 innkom til Bergens Museum en hypogeisk sopp, som viste 
sig 4 vere Tuber maculatum Vitt., et ganske overraskende funn, i det tid- 
ligere ingen Tuber-art med Sikkerhet var påvist i Norge. Materialet be- 
stod av 4 fruktlegemer, det minste med et tverrmål av ca. I em, mens 
det störste var nesten 3 cm, alle + uregelmessig knollformet, det störste 
nesten lappet. Eksemplarene skulde efter dette kunne antas å tilhöre 
y suecicum (Wittr.) Fr., en antagelse som stöttes av sporenes form (cfr. 
fig. 1) og störrelse, der var temmelig variabel med en störste diameter 
av 34—54 », minste diameter 24—40 p og maskevidde 6—12 p. Sporene 
forekom dog vanligvis kun 1 i hver ascus, sjelden 2 , og kun i nogen få 
asci iakttok jeg flere (cfr. FRIES D230): 

Lukten var til å begynne med lite utpreget, men blev overordentlig 
kraftig efterat eksemplarene hadde ligget nogen tid i en eske. Den var 


ubehagelig og minnet mest om leas av gammelt, harskt, vinntérket 
farekjott. 
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Fig. 1. T. maculatum. Sporer, tilhdire i snitt. 


Finnestedet var pa Hop ner Bergen, i en liten potetaker omgitt av rik, 
lundartet lövskog med ek, hassel, bjerk, osp m. v. Rundt akeren var en 
rad frukttrer, vesentlig plommer og kirseber. Fruktlegemene blev opgitt å 
ligge temmelig dypt under jorden, neer eller blandt de begravde rester efter 
et gammelt bal. Hvorvidt soppen er innfort med de omtalte frukttreer 
eller med settepotetene (der var kommet fra Ostlandet), er det ikke mulig 
a uttale sig om med sikkerhet; personlig er jeg tilbdielig til 4 anse fore- 
komsten som spontan. 

Bergen, september 1932. Knut Feegri. 


Resume. 


T. maculatum ist im August 1932 bei Bergen gefunden und damit die 
erste in Norwegen nachgewiesene Tuber-Art. 


Litteratur. 


Fries, TH. M.: Skandinaviens tryfflar och tryffellika svampar. — Svensk 
Botanisk Tidskrift 1909, p. 223—300. 


Toppmurklor i Kiirunavaara gruvor. 


I ett brev av den 28 september 1932 lämnar förste gruvingenjéren OLOF 
REUTERSWÄRD, Kiruna, följande intressanta meddelande: »Vid ett besök i 
gruvorna under jord å Kiirunavaara påträffades i dag i en ort cirka 1500 
meter från tunnelmynningen en koloni toppmurkel-liknande svampar i 
olika växtstadier. Svamparna växte direkt på malmväggen cirka 1 meter 
ovan ortbottnen. Lufttemperaturen ar 4 växtplatsen såväl sommar som 
vinter cirka + 6° C.» 

Det material av svampen, som samtidigt tillstalldes mig för undersök- 
ning, visade, att det verkligen var toppmurklor, som antraffats under sa 
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anmärkningsvärda förhållanden. Så vitt jag kunnat finna, är det fråga om 
Morchella esculenta, ehuru den nått osedvanliga dimensioner. Ett av de 
mottagna exemplaren hade nämligen en 10 em hög hatt med en största 
bredd av 6,5 cm, och den gulvita, starkt buckliga, vitpudrade foten hade 
en längd av 11 cm och en tjocklek vid basen av 6 cm. Vid den senare 
haftade endast en tunn beläggning av ‘ett gråvitt mineralstoft. Nagra 
öppnade sporsäckar anträffades icke, men sporerna voro i det närmaste 
färdiga. 

Att toppmurklor kunnat spridas till denna undangömda plats i bergets 
innandöme är kanske mindre ägnat att förvåna. Egendomligare är dock, 
att det substrat de valt erbjudit dem tillräcklig näring för en normal ut- 
veckling, men framför allt, att fruktkropparna framvuxit vid denna sena 
årstid. Det är tydligt, att svampen under inflytande av den jämna tem- 
peratur, som är rådande på växtplatsen, övergivit sin normala periodicitet 
och sålunda i detta fall blivit en höstsvamp. 

Beträffande toppmurklors förekomst i de norra delarna av Lappland 
må tilläggas, att docenten J. A. NANNFELDT enligt benäget meddelande vid 
ett tillfälle funnit en sådan i omedelbar närhet av Abisko Turiststation, 
och därtill mottagit ett exemplar, som insamlats på Njulja vid ca. 800 
meters höjd över havet, alltså ovan björkgränsen. Båda dessa fynd gjordes 


under högsommaren. 
Torsten Lagerberg. 


En ny nordlig lokal för Anemone nemorosa. 


Enligt ett från jägmästaren TORSTEN TILLANDER ingånget meddelande 
anträffade länsskogvaktaren J. JANSÉN våren 1931 Anemone nemorosa vid 
Stöversnäs i trakten av Skellefteå. Lokalen är belägen långt ovanför den 
nordgräns, som GUNNAR ÅNDERSSON Och SELIM BIRGER uppdragit för denna 
art i sitt bekanta arbete över Norrlands vegetation. 

Ytterligare ett fynd av vitsippa, vilket likaledes gjorts norr om denna 
gräns, har nyligen publicerats av docenten CARL MALMSTRÖM i Medd. fr. 
Statens Skogsförsöksanstalt, h. 27, nr. 3, sid. 104, 1932. Fyndorten är be- 
lägen på block II av kronoparken Örålandet (»Grankottaliden»), i södra 
delen av Lycksele socken. 

Torsten Lagerberg. 


Till frågan om värdväxterna för Uncinula adunea (Fr.) Lév. 


Eftersommaren 1932 lade jag i närheten av ingenjörsbostaden vid Stora 
Strands gruvor i Fröskog sn i Dalsland märke till en ymnig förekomst 
av en parasitsvamp på Salix caprea, på vars blad den bildade ett grått 
överdrag. Det var därvid synnerligen påfallande, att den så ymnigt upp- 
trädde på de flesta S. caprea-buskarna inom ett rätt stort område, men 
däremot saknades på de S. aurita- och S. nigricans-individ, som växte 
här och där bland de förra. 


a 
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Jag sande därför svampen till docent J. A. NANNFELDT, Uppsala, som be- 
stamde den till Uncinula adunca (Fr.) Lév. [= U. salicis (DC.) Wint]. Han 
var därjämte vänlig meddela, att den är känd att förekomma på Salix- 
och Populus-arter. Från Danmark uppgives den sålunda att växa å Populus 
nigra samt å följande Salix-arter: S. amygdalina, S. alba x fragilis, S. cap- 
rea, S. caprea X cinerea och S. repens (Linp, Danish fungi, p. 164, 1913). I 
Norge förekommer mjéldaggen endast å Salix caprea, S. caprea X vimi- 
nalis och S. cinerea X nigricans samt å Populus tremula. Av JOrsTap (The 
Erysiphaceee of Norway, Skr. utgitt av d. Norske Videnskaps-Akademi i 
Oslo, I. Math.-nat. Kl. 1925) antages, att formen å Salix ar skild fran den 
a Populus. 

Infektionsfors6k för att finna dess biologiska specialisering ha företagits 
av NEGER, vilken skall hava funnit, att formen 4 Salix caprea går över på 
S. purpurea. 

Fr. Hård av Segerstad. 


Difteribacillens halvsekeljubileum. 


Redan i 1:a århundradet e. Kr. beskrev ARETAIOS difterisjukdomen, och 
under epidemier i Frankrike 1818—1825 studerades den av läkaren P. 
BRETONNEAU, som nedlade sina iakttagelser i det klassiska arbetet »Des 
inflammations spéciales du tissu miqueux» (1826). Han gav där sjukdomen 
dess namn och klargjorde dess inflammatoriska karaktär. Detta BRETONNEAUS 
arbete var ett mycket viktigt led i sjukdomens utforskande. Men först 
ett halvsekel senare, sedan L. PASTEUR brutit väg, var vetenskapen mogen 
att taga nästa viktiga steg. Sedan det faktum var fastslaget, att vissa sjuk- 
domar alstras av mikroskopiska organismer, som inkomma i och föröka 
sig i djurens och människornas kroppar, dröjde det inte länge, förrän difteri- 
bacillen var funnen. Den framstående tyske botanisten och fysiologen 
G. KLEBS såg 1883 under mikroskopet små stavar, som han ansåg vara 
levande organismer och difterisjukans upphov.' Följande år lyckades en 
annan tysk forskare Fr. LÖFFLER odla denna organism utanför människo- 
kroppen och bevisa dess samband med sjukdomen. Andra bakteriologer 
bekräftade upptåckten. Bacillus diphtheriae är mikrobens vetenskapliga 
benämning, men till ära för sina upptäckare kallas den ofta Klebs-Löff- 


lerska bacillen. 
EE: S-9. 


1 Upptäckten offentliggjordes i uppsatsen »Ueber Diphtheris» (Correspondenz- 
blatt f. Schweiz. Aertze. N:o 15). 


31 — 32723. Svensk Botanisk Tidskrift 1932. 


SVENSK BOTANISK TIDSKRIFT. 1932. Bp. 26, H. 3—4. 


REFERAT. 


PETERSEN, A.. Taxation von Ackerlandereien auf Grund 
desnatiirlichen Pflanzenbestandes von Ackerland und 
Ackerrand. — Berlin 1931. 138 sid. Pris Rm 8:50. 


Som titeln anger, vill detta arbete tjäna till handledning for dem, som 
skola uppskatta olika jordars produktivitet, deras bonitet. Det ar således 
i första hand lantmätare, skogsman och egendomsspekulanter det skulle 
vara avsett for. Men det är samtidigt mycket mera, ty titeln är blygsamt 
missvisande. Vi hava har ett allvarligt försök att med tillhjälp av de 
nyaste vetenskapliga och vetenskapligt-praktiska forskningarna pa eko- 
logiens område utreda, i vad man man av vegetationen kan bedöma en 
jords ekonomiskt viktiga egenskaper. Förf. grundar sina uppgifter pa 
omfattande litteraturstudier — 186 nummer finnas angivna i förteckningen — 
samt fem års verksamhet såsom »Taxator» inom olika delar av Tyskland. 

Efter att hava betonat, att ett studium av vegetationen gör det möjligt 
att både hastigt och tillförlitligt bedöma en jords egenskaper, gör förf. 
några uttalanden om tidigare metoder att bedöma markens egenskaper 
med ledning av vissa indikatorväxter. Han vänder sig därvid bestämt 
mot den vanliga indelningen av växterna i »lerjordsväxter», »sandvax- 
ters, ete. Följande sats är karateristisk: »Die Lehmpflanzen» der alten 
Autoren wachsen auf allen in guter Kultur befindlichen Niederungsbéden 
mit ginstigen Grundwasserverhaltnissen, gleichgiltig ob sie aus Ton, Lehm, 
Sand oder Humus bestehen. Ihre grossen Anspriiche an die Nahrstoff- 
und Wasserversorgung wurden friher vielleicht nur auf Lehmbéden be- 
friedigt, weil im allgemeinen nur im Lehm Bodenfrische und Bodenkraft 
in unserem Klima von Natur gepaart sind. Heute im Zeichen der starken 
Kunstdiingeranwendung kénnen aber alle von Natur frischen Béden den 
Lehmbéden biologisch ahnlich sein.» i 

Förf. vill således betona, att jorden på val hållen odlad mark har så 
omvandlats, att kulturegenskaperna helt dominera. 

Ehuru det ej framgår av titeln, ägnas ungefär hälften av detta arbete 
åt en beskrivning av skogsmarkens karaktärsväxter. Huruvida de därvid 
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lämnade uppgifterna äga giltighet i vårt land, vill anmälaren ej söka av- 
göra; endast det för den öppna jordens bedömande uppgjorda systemet 
skall beröras. 

Som ovan nämnt har förf. kommit till den slutsatsen, att jordens kultur- 
egenskaper utöva ett dominerande inflytande på vegetationen. Därav 
följer att jordreaktionen blir en faktor av underordnad betydelse. Ur det 
lilla kapitlet: »Zur Frage der ”bodensäureanzeigenden' Pflanzen» kunna 
följande satser anföras: »Bei dem heutigen Stande unseres Wissens ist 
eine praktisch zuverlässige Beurteilung des Säurezustandes unserer Böden 
auf Grund der Flora nicht möglich. Es liegt zwar eine Reihe von Unter- 
suchungen vor, auf Grund derer eine stattliche Reihe von Pflanzen als 
”bodensäureanzeigend” angegeben wird. Aber die meisten Ergebnisse 
widersprechen der einfachen Erfahrung»...»So kam C. OLSEN dazu, das 
Pfeifengras (Molinia coerulea) als Prototyp der Sauregraser hinzustellen. 
Andere Forscher wieder bezeichneten das Ruchgras (Anthoxanthum odora- 
tum) und den Rotschwingel (Festuca rubra) auf Grund ortlicher Befunde als 
Sauerbodengraser. Und doch zeigt die einfache Beobachtung, dass Rot- 
schwingel und Ruchgras auf armen Kalkbéden ausgedehnte Bestande bilden 
und dass das Pfeifengras ebenso haufig auf den verwahrlosten kalkreichen 
Niederungsmooren wie auf den nahrungsarmen kalkarmen Hochmooren 
ist>...»Eine umfassendere Untersuchung hat aber auch bei anderen soge- 
nannten Sauerbodenpflanzen ergeben, dass sie nur saure Boden vertragen, 
aber nicht unbedingt gebrauchen. Das gilt beispielsweise sogar fär den 
kleinen Sauerampfer (Rumex acetosella) der bisher als der sicherste Saure- 
anzeiger unter den Unkrautern angesehen wurde»... Detta överensstämmer 
med iakttagelser har i landet. 

Vissa »kalkvaxter» finner forf. vara utposter av en sydligare flora. Pa 
sydsluttningar kunna de övergå pa urbergsjord. 

Ograsen, som forf. funnit indicera jordens tillfalliga kulturtillstand, framst 
naringstillgangen, inrangeras i följande grupper: ogräs pa 1) vattensjuk, 
2) bördig, 3) medelgod, 4) mager och 5) ofruktbar åker. Karakteristiskt 
nog återfinnas i dessa listor, som omfatta 86 arter, de ogräs, vilka äldre 
förf. uppgivit såsom karakteriserande en alkalisk jord, bland dem, som 
angiva stor bördighet, under det att de magra åkrarna hysa de ogräs, som 
tidigare angivits som surjordsvaxter. 

Vegetationen efter diken, vägar o. d. ej bearbetade och gödslade platser 
tillmätes stor betydelse. Av denna kunna jordens egna egenskaper, oavsett 
åkerns kulturtillstånd, bedömas. 

För praktisk jordbedömning bör detta arbete kunna giva ovärderliga 
vinkar och råd. Men det kan också varmt rekommenderas åt var och en 
ekologiskt intresserad person. Det ger i sammanträngd form många och 
tydligen mycket tillförlitliga uppgifter om växternas beroende av jordens 
egenskaper. För den floristiskt mindre försigkomne erbjuder dock detta 
arbete en del små gåtor, i det några växter betecknats med latinska namn, 
som ej brukas här i landet. Lyckligtvis äro de så betecknade arterna 


jämförelsevis få och mindre viktiga. oe 
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Brown, N. E., Tiscuer, A., KARSTEN, M. C., Mesembryant hema. 
Descriptions,with Chapters on Cultivation and General 
Ecology. — Edited by E. J. Labarre; L. Reeve and Co. Ltd., Ashford, 
Kent, England 1931. xxvi + 323 pp., with 2 Colour-plates and 180 Illustra- 
tions. Price 36 s. 

Middagsblommorna, Mesembryanthemum, ha under de senaste aren alltmer 
tilldragit sig suckulentalskarnas och vaxtvinnernas intresse. Dessa i 
Afrikas stapp- och ökenområden hemmahörande växter bjuda i sin byggnad 
och i sina blommor så mycket vackert och intressant, att även den mest 
inbitne kaktusentusiast inför dem ger sig på nåd och onåd. Ovanstående 
något ovanligt planlagda arbete behandlar 164 stamlösa och lagvaxta arter. 
De högväxta och buskartade formerna äro ej medtagna. Det ari verklig- 
heten tre böcker, då texten upprepas på engelska, tyska och holländska. 
Mr BROWN har i ett förord lämnat en redogörelse för det av LINNÉ upp- 
ställda släktets historia och de fakta, som lett honom till att uppdela 
släktet i ett flertal från varandra mer eller mindre väl skilda släkten. 
Han är också ansvarig för de utmärkta fotografier, två fargplanscher och den 
artbeskrivande text, som göra det möjligt för odlaren att bestämma atmin- 
stone de vanligaste och intressantaste arterna. Tyvärr saknas alla hän- 
visningar till originalbeskrivningarna. Miss KARSTEN har översatt Mr 
Browns och Dr. TiscHERS engelska och tyska original till holländska och 
sammanställt litteraturförteckningen. Dessutom har hon skrivit kapitlet 
om dessa växters allmänna ekologi. Detta kapitel är huvudsakligast byggt 
på R. MARLOTHS skrifter, och stödd pa dessa och andra forskares arbeten 
har Miss KARSTEN även lämnat en mycket intressant redogörelse för mi- 
micryproblemet och de s. k. »fönsterväxterna». Märkligast bland dessa 
växter är måhända Fenestraria rhopalophylla, vars klubbformiga blad 
bilda en kompakt tuva. Hela växten är underjordisk, och endast bladspet- 
sarna nå upp i jordytan. I bladspetsarnas ytlager saknas klorofyll, och 
här intränger ljuset, passerar genom en klar vattenvävnad i bladens mitt 
och når sålunda i diffust tillstånd assimilationsvavnaden i bladens av 
sanden skyddade sidoväggar. Varje blad har sålunda ett fönster, genom 
vilket det erhåller ljus. Troligen nedgräva sig dessa växter i sanden för 
att bevara vattnet i bladen och sålunda skydda sig mot uttorkning. Ty 
dels förhindrar sanden vattnets avdunstning genom överhuden, och dels 
kvarhåller sanden den vattengas, som bortgår genom klyvöppningarna 
och som under den kalla natten kondenseras till vatten och sålunda åter 
kan komma växten till godo. Vid odling i rum och växthus i Europa 
nedgräva växterna sig icke. Blommorna äro rätt stora, och blomningen 
sker alltid ovan jord. 

Många av dessa »fönster»-arter och många andra i boken omtalade 
arter räknas till växtvärldens bästa exempel på skyddande förklädnad 
eller mimicry. Sådana arter, som efterlikna omgivningens kiselstenar, 
sägas simulera och anses genom denna sin förklädnad vara skyddade 
mot gräsätande djur, strutsar och nötkreatur. Argument för och emot 
mimicryteorin anföras, och kapitlet slutar med en varning för att över- 
skatta härmningens betydelse, som man hittills gjort. Miljön eller de 


469 


ekologiska faktorerna (ljus, temperatur, fuktighet m. m.) äro de krafter, 
som numera anses ha dirigerat dessa växters utveckling. 

Dr. TiscHER har utfört den tyska översättningen, tillagt några artbeskriv- 
ningar och skrivit ett kapitel om odlingen. Dessa växter förökas lätt 
genom frö och sticklingar, och det är att hoppas, att dessa föröknings- 
metoder bli allt vanligare, så att trots tilltagande popularitet växterna 
skyddas från fullständig utrotning genom suckulentfirmornas hänsynslösa 
»jakt»-expeditioner. 

Icke blott odlare, fackmän såväl som amatörer, utan även botanisterna 
ha mycken glädje och nytta av detta arbete, och det skall helt säkert 
bidraga till att öka Mesembryanthemum-vännernas skara. 

; Erik Söderberg. 


HEILBORN, O., Arternas uppkomst. — Natur och Kultur, ser. 113, 
Stockholm 1932, 151 sid. 8:0. 


Titeln till detta verk är i viss mån för omfattande; boken handlar inte 
om artenas uppkomst i den sedan DARWINS dagar hävdvunna meningen, 
utan om vissa nyare bidrag till problemets lösning. I ett inledningskapitel 
lämnas en kort, men sakenlig och kritisk översikt av den klassiska de- 
scendensläran och dess försök att allsidigt lösa artbildningsproblemet intill 
den moderna ärftlighetsforskningens genombrott vid sekelskiftet. Därvid 
framhalles som slutresultat, att »om än den moderna ärftlighetsforskningen 
genom sina exakta metoder kritiserat bort såväl darwinismen som lamarck- 


: ismen i dessa teoriers ursprungliga formulering och lagt problemen för 


den fortsatta forskningen på helt annan bog, har utvecklingsläran som 
sådan icke rubbats». Det är en del av dessa nya problem som boken vill 
belysa. De båda följande kapitlen ge en översikt av ärftlighetslärans all- 
männa lagar: om egenskaper och anlag, om Mendels regler, om kromoso- 
mernas egenskaper och om celldelningsfenomenen. Förf. är anhängare av 
kromosomernas roll som ärftlighetsbärare, en åsikt vilken som bekant 
både hävdats och motsagts. Någon fanatisk kromosomanhängare är han 
emellertid icke; han medger (sid. 50), att även cellplasman utövar ett 
bestämmande om än hittills föga käntinflytande på avkommans beskaffenhet. 

De följande kapitlen äro bokens tyngdpunkt. I dem redogöres för den 
roll, som kromosomerna spela genom antal och form, och särskilt för 
betydelsen av deras mångdubblingsfenomen, vilka i stigande grad blivit 
föremål för växtfysiologers och växtförädlares intresse. Hos många växt- 
släkten ha serier av arter kunnat uppställas, vilkas kromosomer förete 
multipler av ett visst grundtal, t. ex. Chrysanthemum med multipler på 9: 
18, 27, 36, 45; Potentilla med 7 som grundtal: 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56 m. fl. 
I andra växtsläkten förekomma två serier, t. ex. klöver med grundtalen 
7 och 8, eller violerna med en hel rad olika grundtal, medan återigen 
andra släkten t. ex. Carex ha långa rader av kromosomtal utan något 
skönjbart grundtal. Nu har man på experimentell väg framkallat dylika 
kromosomökningar, och detta på olika sätt: genom bastardering så väl 
som genom yttre påverkan av olika slag: köldinverkan och radiumbestral- 
ning samt genom anatomiska ingripanden av ofta mycket raffinerat slag. 
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Genom allt detta ha i samband med kromosomférékningen nya livsformer 
kunnat alstras, och metoden har redan med god utsikt till framgang tagits 
i bruk av den experimentella vaxtforadlingen, som redan tidigare konsta- 
terat, att t. ex. sädes- och fruktsorter i de flesta fall skiljas fran varandra 
just genom olikhet i kromosomuppsattningarna, och som nu med en helt 
annan exakthet än fordom kan hoppas reglera uppkomsten ay nya kultur- 
raser. — 

Märkligt är nu emellertid att dessa kromosomfördubblingar inte före- 
komma överallt ens i växtriket; den nyssnämnda Carex var ett exempel. 
I djurriket har man inte alls funnit någon motsvarighet till fenomenet. 
Av dessa omständigheter kan dragas och drages även av förf. (sid. 57) 
den slutsatsen, att olika inflytanden äro verksamma vid artbildningen hos 
olika livsformer. Den gamla descendenslärans schematiskt uppdragna ut- 
vecklingsteorier med naturligt urval eller direkt påverkan som ensam- 
rådande krafter ha kommits på skam av livets oändliga rikedom på form- 
bildande krafter. Att ett mindre antal av dessa kunnat exakt klarläggas 
och även praktiskt utnyttjas är av oberäkneligt värde för forskningen. 
Att svensk allmänhet tack vare förf:s klara, översiktliga och lättfattliga 
framställning fått tillfälle att ta kännedom om dessa framsteg är obetingat 


glädjande. 
Erik Nordenskiöld. 


Friesia — Nordisk Mykologisk Tidskrift. — Hefte Tf 
Bind I. Kebenhayn 1932. 


Det ar inte ofta en uteslutande botaniskt orienterad tidskrift ser dagen 
inom Skandinavien. Nar nu detta någon gang sker, förtjänar detta evene- 
ment att med tillfredsställelse noteras och utförligt kommenteras. 

»Foreningen til Svampekundskapens Fremme» i Danmark har sedan 
1912 utgivit en serie meddelanden, som nu bilda fyra smärre volymer. 
Nyligen beslöt nyssnämnda, tydligen mycket livskraftiga sammanslutning 
att utvidga sin publikationsserie till en reguljär tidskrift, med speciell 
uppgift att ägna sig åt Nordens storsvampar. Denna idé vann sådan all- 
män anslutning — även bland grannländernas mykologer — att föreningen 
i slutet av innevarande år kunde utge det första häftet av den nya tid- 
skriften. I särskild grad glädjande för oss svenskar måste det ju anses 
vara, att tidskriften erhållit namnet Friesia, »til /Ere for den beromte 
svenske Mykolog Elias Fries». Följdriktigt prydes också omslaget av den 
förnämliga bild av E. Fries, som omkr. 1840 utfördes av Jon. CHARDON. 
Till sin utstyrsel i övrigt håller sig tidskriften på ett för ögat mycket 
behagligt jämviktsläge mellan Dansk resp. Svensk Botanisk Tidskrift; såväl 
papper, tryck som illustrationer äro förstklassiga. Prenumerationspriset 
är 3 kr. pr band. 

Detta första nummer innehåller nu, efter ett förord av redaktionen — 
vilken inom parentes lagts i så välförfarna händer som C. FERDINANDSENS 
och N. F. BUCHWALDS — först och främst en serie uppsatser om stor- 
svampar. Uppsatserna äro skrivna på danska, norska eller svenska, de 
flesta äro dessutom försedda med en resumé på tyska eller engelska. 
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IvAR JORSTAD behandlar de norska resupinata hydnacéerna (18 s.); ett gott 
examinationsschema ger en koncis vägledning för den på detta besvärliga 
område oinvigde. Så skildrar Jakop E. LANGE några mykologiska intryck 
från en studieresa i Nordamerika, från vilken han, populärt och målande, 
poängterar lik- och olikheter inom agariciné-floran i nya och gamla 
världen (7 s.). I tvenne artiklar beskrivas några mindre kända Lepiota- 
arter från Danmark ay F. H. MÖLLER resp. M. P. CHRISTIANSEN. En ingående 
utredning av den s.k. bleka stenmurklans (Gyromitra gigas [Krombh.] Cke) 
geografiska utbredning, liksom dess och likartade storsvampars systema- 
tiska position, göres på ett mycket förtjänstfullt sätt av J. A. NANNFELDT 
(12 s.). Slutligen ger N. F. BUCHWALD en förteckning på märkligare fynd 
av danska storsvampar (7 s.) och CARL TH. MÖRNER efterlyser i all korthet 
Urnula Craterium inom Skandinavien utanför Sveriges gränser. é 

En petitavdelning med notiser om märkliga mykologer, korta redogörelser 
för fynd av sällsynta svampar, föreningsmeddelanden från Oslo sopplag 
följer så; till denna kategori meddelanden hör också en serie utförliga 
referat från sammanträden och exkursioner, vilka den Danska Foreningen 
til Svampekundskapens Fremme avhållit under 1931. Til syvende og sidst 
innehåller provnumret en synnerligen värdefull refererande förteckning 
på litteratur från alla länder, i vilken storsvampar behandlats. 

Den nya tidskriften är mer än väl värd en uppriktig eloge med anled- 
ning av det föreliggande resultatet. Icke minst skulle ref. vilja utsträcka 
denna till att omfatta den sunda optimism, som initiativtagarna till tid- 
skriften givit bevis på genom att inte låta avskräcka sig av de nuvarande 
ekonomiska förhållandena. Friesia har otvivelaktigt en viktig uppgift att 
fylla på det specialområde av mykologien, vilket den avser att företräda. 
Ur vetenskaplig synpunkt särskilt glädjande vore det, om redaktionen toge 
till sin uppgift att positivt verka för en mer biologiskt orienterad svamp- 
kunskap. Den systematiskt-mykologiska litteraturen har redan nu svällt 
ut till ett ohanterligt monstrum av oöverskådlighet; man ser snart ingen- 
ting av mykologiska sammanhang för idel nya svamparter. Ref. vore 
frestad att på fullt allvar föreslå ett modernt »Stillhalteabkommen» inom 
den beskrivande mykologien. Vad vi behöva långt mer än nya arter är 
kännedom om de redan s. k. kända formerna. På detta område kan 


Friesia göra en insats av bestående värde. 
BEE Raln 


Växternas liv. — Populärvetenskaplig handbok. Under redaktion 
av CARL SKOTTSBERG. Bd. 1, 536 sid., 323 textfig., 17 fargplanscher, 37 helsids- 
porträtt och svartplanscher. A.-B. Familjebokens förlag, Stockholm 1932. 
Pris halvfranskt band 25 kr., lyxband 27 kr. 


Det har redan lange varit kant, att A.-B. Familjeboken hade för avsikt 
att införliva professor A. KERNER VON MARILAUNS bekanta verk »Pflanzenle- 
ben» med var botaniska litteratur. Ursprungligen hade man tankt sig att 
blott göra en reviderad översättning av den tredje, väsentligt utökade 
upplagan av detta arbete, vilken utgavs 1913 av professor A. HANSEN i 
Giessen, 15 år efter författarens död. Denna plan måste dock frångås, då 
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det gallde att ge en vetenskapligt exakt framställning av modern botanik 
och de två senaste decenniernas botaniska forskning hade medfört många 
nya och viktiga rön. Med de 6 volymer, av vilka den svenska versionen 
kommer att bestå, överskrider den högst väsentligt originalet i omfång. 
Dess mera fristående ställning markeras direkt genom en förändrad dis- 
position av materialet, men framför allt genom dettas behandling. Redan 
det nu föreliggande första bandet visar detta till fullo. Hade man icke 
här en stor del av de gamla välkända KERNER-bilderna för ögonen, vore 
det knappast stor anledning att låta tanken gå tillbaka till förebilden. 
Professor CARL SKOTTSBERG, som sedan 1928 står som redaktör för arbetet, 
framhåller också i sitt företal, att olikheterna äro så stora, att det hade 
varit mindre lämpligt att sätta KERNERS namn på den svenska upplagans 
titelblad. Nu finner man i stället på detta jämte hans eget namnen på 
ytterligare 12 botaniska forskare, vilka var och en på sitt område repre- 
sentera en erkänd sakkunskap. Till det första bandet ha fyra av dessa 
bidragit. Professor L.-G. RoMELL har sålunda skrivit »Nagra drag ur vaxt- 
kunskapens historia» (sid. 1—31), »Livets säte och yttringar hos vaxterna» 
(sid. 218—237), »De gröna växternas kraftkälla» (sid. 238—267) samt »ASssi- 
milationsorganen och deras verksamhet> (sid. 271—402). Doc. K. AFZELIUS 
och konservator E. HuLTÉN ha behandlat »Växternas byggnad och utveck- 
ling» (sid. 33—201) och doc. N. JOHANSSON har skrivit om »Växterna och 
vattnet» (sid. 427—512). 

Av de nämnda kapitlen ansluter sig endast det om växternas byggnad 
och utveckling mera direkt till det motsvarande i det tyska arbetet. Det 
förelåg redan i det väsentliga färdigt i detta skick, då prof. SKOTTSBERG 
tillträdde redaktörskapet, och en omarbetning av detsamma efter de prin- 
ciper, som i övrigt tillämpats, kunde icke ske, då detta skulle ytterligare 
ha fördröjt arbetets utgivande. Man förstår väl denna synpunkt, men ref. 
kan likväl icke underlåta att göra några erinringar med anledning av fram- 
ställningen i detta kapitel. Vad man kanske framför allt saknar här är en 
sammanfattande översikt över vedstammens anatomi och principerna för 
dess sekundära vävnadsbildning. Det som meddelas härom är mycket 
kortfattat och väl starkt generaliserat. För stammarnas anatomiska kon- 
struktion hänvisas till kapitlet om vattenhushållningen. Det säger sig dock 
självt, att en tillräckligt ingående behandling av detta tema icke varit 
möjlig i detta sammanhang, ehuru den rikedom på anatomiska figurer, 
som man där finner, kunde ha motiverat en sådan. Med hänsyn till de 
många bilderna av lianstammar hade det även varit önskligt, att en något 
fullständigare beskrivning av deras egendomliga anatomiska uppbyggnad 
hade gjorts. De intressanta tvärsnitten, som återgivas å planschen vid 
sid. 77, sakna sålunda varje förklaring, och så vitt jag kunnat finna är 
denna plansch icke på något ställe citerad i texten. Skildringen av bark- 
bildningen hos träden (sid. 144) skulle kunnat göras med större exakthet; 
den vacklande terminologien, särskilt identifieringen av »kork» och »bark», 
har här bidragit till att skapa oklarhet. Även beskrivningen av trädstam- 
mars mykocecidier, kräftsvulsterna, och deras utveckling hade kunnat 
göras mera korrekt, utan att större utrymme därför skulle ha behövt 
tagas i anspråk. Slutligen kräva också en del av de å sid. 118 lämnade 
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uppgifterna om de största höjder, som uppmätts hos nagra angivna trad- 
slag, en revision. Det ma vara tillräckligt att hänvisa till de meddelade 
siffrorna för Quercus robur och Q. sessiliflora, vilka bibringa läsaren den 
föreställningen, att den förra artens maximalhéjd endast skulle uppgå till 
hälften av den senares. De harmed framförda anmärkningarna till detta 
kapitel aro dock i det hela av ringa betydelse, om man tar hänsyn till 
mängden av meddelade fakta, bland vilka åtskilliga nya utgöra ett varde- 
fullt tillskott. 

De av prof. RoMELL skrivna kapitlen hålla läsarens intresse i oavlåtlig 
spänning. Hans språk är bildrikt, stundom kanske väl mycket, men fram- 
ställningen är klar och även då den gäller mera komplicerade förlopp i 
bästa mening populär. En grundligare utredning av assimilationens fysi- 
kaliska underlag torde icke tidigare ha givits. De olika morfologiska blad- 
typernas inställning till assimilationsarbetet erhålla en övertygande tolk- 
ning. Särskilt intresserar i detta hänseende behandlingen av det »erikoida» 
bladet samt de framförda synpunkterna på vaxöverdragens assimilations- 
ekologiska betydelse. Den av författaren brukade terminologien inne- 
håller flera försvenskningar. I stället för »kutikula» använder han sålunda 
beteckningen »ytskinn», och i stället för »epidermis» talar han om »hud- 
skikt». Den senare termen är onekligen bättre än »överhud», som fått 
ersätta »epidermis» i kapitlet om växternas byggnad och utveckling. — 
Det kan här i förbigående anmärkas, att någon genomförd terminologi 
icke förekommer i arbetet (författarna ha i detta liksom i andra avseen- 
den haft fullt fria händer), men nog hade det varit välgörande, om en så- 
dan hade kunnat åstadkommas. — Den av RoMELL valda beteckningen 
»halvgången» för vissa luftbladstyper synes mig emellertid mindre lyck- 
lig, åtminstone med den begränsning, som den här givits. Ett i sin art 
så högt organiserat blad som Polytrichum-bladet kan icke gärna betraktas 
under en sådan synvinkel. Man skulle i så fall med samma fog kunna 
uppfatta Polytrichum-arterna och andra mossor som »halvgångna» växter. 

Doc. JOHANSSONS behandling av växternas vattenhushållning är saklig och 
lättläst. Saftstigningens problem har här diskuterats allsidigt och klar- 
läggande under utnyttjande av forskningens senaste resultat. Med intresse 
följer man även den jämförande framställningen av xerofyternas och 
suckulenternas vattenekonomi samt den fysiologiska innebörden i trans- 
pirationshänseende av sådana bladtyper, som bl. a. förekomma hos barr- 
träd och ljungväxter. 

Illustrationsmaterialet i »Växternas liv» kommer tydligen, att döma av 
det nu föreliggande första bandet, att bli ovanligt rikt och av yppersta 
kvalitet. 

Vi ha med detta arbete fått ett tillskott i vår botaniska litteratur, som 
hittills saknar sitt motstycke. Dess höga vetenskapliga halt är obestrid- 
lig och framställningen samtidigt så populärt hållen, att den bör kunna 
påräkna en mycket vidsträckt läskrets. Icke blott den intresserade ama- 
tören erbjudes här ett utomordentligt tillfälle att tillfredsställa sitt behov 
av vetande, även för botanisten av facket kommer detta arbete att bli en 
uppslagsbok, som han svårligen skall kunna undvara. 

Torsten Lagerberg. 


Svensk BOTANISK TIDSKRIFT. 1932. Bp. 26, H. 3—4. 


SVENSKA BOTANISKA FORENINGEN. 


Féreningens 25-arsjubileum. 


Den 16 februari 1932 kunde föreningen se tillbaka pa en 25-arig tillvaro. 
Dagen firades med en hégtidssammankomst, vilken ägde rum pa Stock- 
holms Högskolas A:sal kl. 7 e. m. Närvarande voro ett 90-tal medlemmar 
och gäster, däribland särskilt inbjudna representanter for de botaniska 
systerföreningarna inom landet. Ordföranden professor RUTGER SERNANDER 
höll högtidstalet och formade detta till en återblick på föreningens historia. 
Professor SERNANDERS anförande återgives nedan in extenso. 


Svenska Botaniska Föreningen under sitt första kvartsekel. 


Den formella ramen kring det kvartsekeljubileum, till vilket jag i all 
dess enkelhet hälsar Eder samtliga föreningsmedlemmar samt de represen- 
tanter för systersällskapen, vilka vi i afton ha äran och nöjet se som våra 
gäster, hjärtligen välkomna, är denna. 

Under de första åren av 1900-talet hade oberoende av varandra i kamrat- 
kretsar såväl bland botanister i Stockholm som Uppsala ofta dryftats 
behovet av att ett allmänt svenskt botaniskt sällskap bildades, vars främsta 
ändamål skulle vara utgivandet av en botanisk tidskrift. Åtminstone i 
Uppsala hade de gynnsamma erfarenheterna från Geologiska Föreningen 
och dess tidskrift Geologiska Föreningens Förhandlingar utövat ett exite- 
rande inflytande på tanken att under liknande form sammansluta botanis- 
terna i vårt land. 

Några stockholmare och uppsaliensare beslöto att göra slag i saken. Till 
ett antal botanister utsände de följande skrivelse: 

»Svenska botanister inbjudas till en sammankomst i Stockholm, tors- 
dagen den 24 maj 1906, för att diskutera frågan om bildandet af ett svenskt 
botaniskt sällskap. Lokal: Stockholms högskolas lärosal n:r 2, Kungsgatan 
30, 2 tr. kl. !/2 1 e. m. med dubbelkvart.» 

Inbjudarna voro professor GUSTAF LAGERHEIM, lektorerna GUNNAR ÅNDERS- 
SON och KNUT BoHLIN samt docenterna HENRIK HESSELMAN, Orro ROSEN- 
BERG och RUTGER SERNANDER. 

Det var ej något större antal som mötte upp. Jag minns så väl den 
vackra majmorgonen, då ett antal studenter och lärare från Uppsala sutto 
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pa Stockholmstaget; vi 6ppnade tidningarna och laste i stora typer under- 
rattelsen om HENRIK IBSENS död. I Stockholm mötte oss ett antal studenter 
samt akademiska lärare fran Stockholms Högskola, vidare några lärare vid 
Skogsinstitutet och de allmänna läroverken samt ett par tre andra. Jag 
kan ej erinra mig någon utom Stockholm och Uppsala. Inalles voro vi 24 man. 

Det blev en mycket omfattande diskussion, vilken jag tror också gav 
föreningens framtid dess riktlinjer. Om tre saker — ordalydelsen är min 
fria formulering — var man fullständigt ense: 

1. Tiden var inne för bildandet av en allmän svensk botanisk förening, 
och man kunde med gott hopp se an framtiden för en sådan. 

2. Utgivandet av en periodisk tidskrift måste ingå i föreningens verk- 
samhet. . 

3. Man skulle taga organisationen på en bred nationell grund och som 
uttryck härför lägga förvaltning och huvudparten av sammanträdena till 
rikets huvudstad. 

Redan vid detta förberedande sammanträde diskuterades ganska ingående 
tvenne programsynpunkter i tidskriftens blivande verksamhet: förhållandet 
mellan de speciella vetenskapliga och de mera amatörartade uppsatserna 
samt språkfrågan. I den senare frågan erinrar jag mig, att tvenne starkt 
motsatta åskådningar, den ena företrädd närmast av lektor ARNELL, att 
endast svenska, den andra att endast något av de tre världsspråken skulle 
få användas. I den förra bröto sig också extrema åskådningar. I bägge 
programpunkterna ställde sig emellertid majoriteten på den ståndpunkt, 
som sedermera obruten fått göra sig gällande i hela vår verksamhet och 
dess historiska utveckling: 

Tidskriften är en vetenskaplig publikation, avsedd — utom för ärenden 
rörande föreningen själv, en del referat, andra botaniska sällskaps för- 
handlingar, notiser fran den botaniska världen o.s.v. — för vetenskapliga 
arbeten i och bidrag till botaniken. Kriteriet på en uppsats vetenskaplig- 
het är att den innehåller korrekt och rationellt bearbetat primärmaterial. 
Växtförteckningar och lokaluppgifter ha lika stora anspråk på vetenskap- 
lighet som cytologiska och fysiologiska utredningar, om de uppfylla denna 
fordran. 

Förhållandet mellan svenska och världsspråken har utvecklat sig så, 
att i jämförelse med de första årgångarna svenskan något vikit tillbaka för 
engelska och framför allt tyska. Dessutom uttalar redaktionen nu önsk- 
värdheten av ”att större avhandlingar av allmänt vetenskapligt innehåll 
författas på engelska, franska eller tyska eller åtminstone förses med en 
sammanfattning på något av dessa språk”. 

Den fest, som efter sammanträdet en strålande eftermiddag — göken 
utropade ju skillnaden mellan våren och försommaren — i glädje och 
gamman samlade deltagarna på Nacka värdshus, var präglad av en livlig 
känsla, att vi nu kunde med stor tillförsikt gå till verket att utforma 
förening och tidskrift. 

Vid mötet hade en organisationskommitté tillsatts. 

Dess första göromål var att utreda en del förberedande frågor om 
tidskriften. 

Under diskussionen om denna framhölls från alla håll vikten av att pa 
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ett fullt lojalt sätt ordna den nya föreningens ställning till Botaniska Notiser 
och dess mångårige redaktör, den bland de svenska botanisterna så högt 
skattade professor Orro Norpstepr i Lund. Jag fick i uppdrag att fraga 
honom, hur han ställde sig till ett projekt att göra Botaniska Notiser i 
utvidgad form till föreningens organ. Efter en framställning av den träng- 
ande nödvändigheten för den svenska botaniken, att ej blott bli represen- 
terad i en central förening utan även av en tidskrift, frågade jag professor 
Norpstept direkt, hur han ställde sig härtill. Svaret blev bestämt avböjande 
och ganska kärvt. Då vår förening konstituerats, hälsade han emellertid 
ej blott oss välkommna i sin tidskrift med orden »Vi önska att föreningen 
måtte få flera medlemmar än antalet prenumeranter å Botaniska Notiser», 
utan ingick även i föreningen. 

Från ett antal tryckerier inhämtades råd om tidskriftens utstyrsel, var- 
jämte kostnadsförslag infordrades och diskuterades. 

Så vände vi oss enligt givet uppdrag till en mängd botanister och för 
botanik intresserade representativa personer för att med oss deltaga i en 
inbjudan till en konstituerande sammankomst. Vi mottogos med stor 
sympati från alla håll med ett undantag. Det var från Lund. Där ansåg 
man företaget tämligen onödigt och innebärande en fara för Botaniska 
Notiser. Det är också påfallande, hur få lundensare som anslöto sig till 
oss de första åren, och det är att beklaga att vi ännu den dag i dag är 
sakna lundensiska botanister, som vi gärna velat ha i vår krets och i 
samma utsträckning representerade som ärftlighetsforskningen vid Svalöv 
och Landskrona. 

Alla dessa underhandlingar drogo ut på tiden, och inbjudningen till ett 
konstituerande sammanträde kunde utfärdas först till den 16 februari 1907. 
Inbjudningen var undertecknad av 41 botanister med olika yrken och någor- 
lunda jämnt spridda över landet. Här deras namn: K. G. ALMGREN, 
S. ALMQUIST, G. ANDERSSON, CHR. AURIVILLIUS, J. BERGGREN, K. BoHLIN, J. A. 
Z. BRUNDIN, H. DAHLSTEDT, JoH. ERIKSON, ROB. FRIES, A. Y. GREVILLIUS, TH. 
HEDLUND, E. HEMMENDORFF, E. HENNING, H. HESSELMAN, J. HULTING, G. INDE- 
BETOU, K. JOHANSSON, H. O. JUEL, H. JUHLIN-DANNFEELT, F. KEMPE, F. R. KJELL- 
MAN, T. LAGERBERG, G. LAGERHEIM, N. G. W. LAGERSTEDT, A. LYTTKENS, 
G. O. MALME, R. MATSSON, L. M. NEUMAN, O. ROSENBERG, R. SERNANDER, M. 
SONDEN, K. STARBÄCK, N. SVEDELIUS, N. SYLVÉN, P. G. E; THEORIN, T. VESTER- 
GREN, V. B. WITTROCK, T. WULFF, TH. ÖRTENBLAD, J. A. ÖSTERBERG. 

Den är i själva verket, jag behöver ej framhålla det, liksom en lystring 
från döde denna lista. Namn efter namn, två tredjedelar av dem jag upp- 
läst, innebära ej annat än en hyllningsgärd åt ett ändat människoliv och 
åt en avslutad gärning. Men det är en särskild klang i de namnen, en 
klang, som ännu ljuder ej blott i vår vetenskaps utan för flera även i 
vår kulturs historia. Med stolthet räkna vi bärarne som grundare av en 
förening, som redan räknar en forntid av stor innebörd och med för- 
hoppning blickar mot en framtid av än större. 

Låtom oss nu se till, vad som tilldrog sig här på Stockholms Högskola 
för jämnt ett kvartsekel sedan. 

Sammanträdet började kl. 8 e. m. precis och ägde rum på den lokal, som 
för oss nu hunnit bliva klassisk, den botaniska lärosalen, ehuru den i 
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afton av utrymmesskäl ej kunnat användas. Antalet deltagare var ca. 60. 
Ordförande för aftonen var professor G. LAGERHEIM. 

ROSENBERG och LAGERHEIM redogjorde för majmötet och underhand- 
lingarna med Botaniska Notiser. Den som nu talar framlade »hur in- 
bjudarna tänkt sig föreningens blifvande verksamhet: Föreningens hufvud- 
ändamål skulle vara utgifvandet af en svensk botanisk tidskrift, vidare 
anordnandet af gemensamma sammankomster och exkursioner. Tidskriften 
borde innehålla dels vidlyftigare botaniska afhandlingar, dels smärre med- 
delanden, referat och notiser, som kunde tänkas intressera svenska bota- 
nister. För att realisera denna plan, vore det nödvändigt att medlems- 
afgiften sattes så pass högt som till 10 kronor, för hvilken afgift äfven 
tidskriften skulle erhallas.» 

Detta förslag antogs enhälligt, varpå ordföranden förklarade den Svenska 
Botaniska Föreningen bildad. 

Till styrelse valdes: professor V. B. Wirrrocxk, ordförande, docenten 
R. SERNANDER, vice ordförande, docenten O. ROSENBERG, sekreterare och 
redaktör av tidskriften, fondmäklare G. INDEBETOU, skattmästare, samt 
övriga ledamöter: adjunkten J. BERGGREN, lektor K. Boutin, adjunkten K. 
JOHANSSON, professor O. JUEL, professor G. LAGERHEIM, lektor G. MALME och 
professor M. SONDÉN. 

En redaktionskommitté tillsattes, bestående av följande medlemmar: 
lektor K. Bonin, professor G. LAGERHEIM, docenten R. SERNANDER, docenten 
N. SVEDELIUs samt redaktören. 

Åt styrelsen uppdrogs att till nästa sammanträde utarbeta förslag till 
stadgar för föreningen. 

Det beslöts att intill dess stadgarna antagits det skulle stå envar botaniskt 
intresserad person fritt att anmäla sitt inträde i föreningen. Den önskan 
uttalades, att sedermera nya medlemmar borde upptagas endast genom inval. 

Föreningen antog namnet: Svenska Botaniska Föreningen. Tidskriftens 
namn blev »Svensk Botanisk Tidskrift>. 

Av de val, som förrättades, böra vi i denna kvartsekelminnets stund 
fästa oss vid tvenne namn: 

Det ena är ordförandens, professor V. B. Wirrrock, da i det närmaste 
68-årig. I över 7 år, till sin död på Bergielund den 1 september 1914 stod 
han sedan som ordförande. På ett originellt och patriarkaliskt sätt skötte 
han våra förhandlingar såväl vid de allmänna som styrelsens möten. Det 
är, hoppas jag, åtskilliga av de här i afton närvarande, som i ett levande 
minne bevara den storväxte mannen, som oföränderligen, inne och ute, 
sommar och vinter, tillbragte livet i ett harnesk av jättegaloscher, tröjor, 
amier, ylleschalar och yllehalsdukar under en ordentlig päls, som till ytter- 
mera visso var kringvirad av en maggördel-apparatur av sagolika dimen- 
sioner. Men vi bevara också minnet av den lysande forskaren, som var 
oss ett föredöme i outtröttligt och framgångsrikt arbete i den botaniska forsk- 
ningens tjänst. Alldeles särskilt äro de, som voro med de första åren, honom 
tacksamma för det intresse i såväl ord som handling han ådagalade för vår 
verksamhet, ej minst vad kärnpunkten beträffar, strävandet att skapa en 
förstklassig tidskrift, så väl i behov av allt understöd från autoritativt håll. 
Svensk Botanisk Förening blev honom i ålderns höst ett skötebarn. 
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Den andra i första styrelseuppsattningen, jag vill 4 allas vägnar med 
tacksamhet apostrofera, ar var vice ordförande, professor OTTO ROSENBERG. 
Han star fortfarande som för 25 ar sedan mitt i föreningens och dess 
styrelses arbete, verksam och omistlig. De första aren av Svensk Botanisk 
Tidskrift, de ar vilka vi hoppas för långa tider fastslogo denna var tid- 
skrift som en av den botaniska -varldenS*férnamsta, utövade han som 
redaktör och samtidig sekreterare en ansvarsmedveten och uppoffrande 
gärning, som vi aldrig skola férgata. 


x * 


Det kanske nu kunde vara på tiden att inskjuta en återblick pa den 
botaniska miljö, i vilken den sålunda konstituerade föreningen hade upp- 
stått, och mot vars bakgrund den närmaste framtiden hade att verka. 

Sekelslutet hade inneburit en nästan dramatisk upptakt inom botaniken: 
konstaterandet av rörliga spermier hos Cycas och Ginkgo, ett av de mest 
glänsande framstegen i det fundamentala problemet om övergången mellan 
kryptogamer och fanerogamer. Hösten 1900 kom första delen av HUGO DE 
Vries’ Mutationstheorie. Hela evolutionsläran bragtes i gungning, och då ett 
par år härefter DE VRIES, CORRENS och TSCHERMAK satte MENDELS odödliga 
principer som den springande punkten i det genetiska experimentet, de rena 
linjerna samtidigt blevo dess standard-objekt, samt då ytterligare om några 
år de första chimärerna, kan man säga, framtrollades, hade för densamma 
uppgått en ny tid. 

I en storslagen progression och med ett intimt anammande av den nya 
genetikens synpunkter utvecklar sig samtidigt cytologien och embryologien 
med STRASBURGER som den store ledaren. De väldiga problemen om 
kromosomerna som bärare av ärftligheten, deras individualitet, tetrad- 
delningarnas väsen, apogamiens innebörd o.s.v. framträdde. med en förut 
knappt anad betydelse. 

Systematiken mottog från genetiken och cytologien, närmast på grund 
av den ställning de s.k. småarterna kommo att intaga, stark höjning i sitt 
arbetes såväl mål som medel. För att utgå från oss själva, och vi äga 
en viss rätt att räkna svenskarna bland pioniärerna, behöva vi endast från 
denna tid visa på vilken fördjupning och utvidgning studiet av släktena 
Hieracium, Rubus och Taraxacum då undergick. 

Under den tid varom nu är fråga uppblossade i Nordens och Central- 
europas utvecklingshistoriska växtgeografi en gammal tvistefråga i alltmer 
tillspetsad frågeställning och med vittomfattande innebörd. Det gällde 
värdet av de slutsatser man dragit om senkvartärtidens klimatväxlingar 
och de av dessa framkallade vegetationsförskjutningarna genom användan- 
det av aktualistiska metoder, vid vilka särskilt Uppsala fäst sitt namn och 
med vilka man försökte återföra de sedentära organogena avlagringarna 
till deras modersamhällen. 

Det var i själva verket, detta seklets första årtionde, en stor tid inom 
den moderna botanikens historia. Den dåvarande generationen av arbe- 
tande botanister i vårt land, för övrigt kvantitativt mycket stor, rycktes 
med av denna tid. Det unga vinet hotade att spränga läglarna. Framför 
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allt trangde behovet fram av en samlande publikation, utgiven och ledd 
av de svenska botanisterna som sådana. 

Man kan tycka, att de forhandenvarande sammelpublikationerna skulle 
räckt till. Men så var ingalunda förhållandet. Botaniska Notiser, detta 
organ, vars betydelse för svensk botanisk forskning ej nog kan värderas, 
kunde vid denna tid i sin oktav med dess små satsytor sällan överskrida 
300 sidor årligen med ett mycket inskränkt illustrationsmaterial. Veten- 
skapsakademien, Vetenskapssocieteten och Fysiografiska Sällskapet hade 
även de begränsat utrymme, och den förstnämnda mottog av principiella 
skäl inga gradualavhandlingar. Acta Horti Bergiani voro avsedda för 
undersökningar som föllo inom stiftelsen själv. 

Så tillkom en yttre omständighet, vars historiska betydelse icke får 
underskattas. Uppsala och Lunds botaniska professurer ställdes slag i 
slag inför personombyten. I Uppsala hade THorE Friss blivit emeritus 
hösten 1899, AXEL LUNDSTRÖM hade gått ur tiden 1905 och FRANS KJELLMAN 
1907. I Lund hade Sven BERGGREN avgått 1902, och hans efterträdare 
BENGT JÖNSSON dog 1911. En omfattande konkurrens mellan de obefordrade 
akademiska lärarna var i uppspirningen och skapade behov av tillräckliga 
och väl ordnade publikationsresurser. 


* * 
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Naval, vi återvända till den nybildade föreningen. 

Styrelsen hade att for full fart satta i gang det administrativa arbetet. 
Redan den 20 april kunde varsammantradet hållas, vid vilket antogs det 
förslag styrelsen uppgjort till stadgar. Foreningen beslöt vidare att an- 
ställa en eller två exkursioner under den kommande sommaren. 

Men viktigast av allt var att redaktören kunde utdela första bandets 
första häfte av Svensk Botanisk Tidskrift. På mitt exemplar har jag an- 
tecknat som mottagningsdagen 1°/s 1907. 

Den 21 november kom vintermötet. Vi kunde nu taga itu med en annan 
punkt på vårt program, föredragen. Två sådana höllos, det ena av mig 
över Stipa pennata i Västergötland och om Hornborgasjön, några minnen 
från föreningens sommarexkursion; det andra av Wirrrock om Polycarpon 
tetraphyllum i Sverige. 

Jag gar nu att taga en översikt av huru dessa arbetsuppgilter, tid- 
skriften, föredragen och exkursionerna, fullföljdes under 
den kommande tiden. 

Man kan utan överdrift säga, att första häftet ger en god bild av vad 
tidskriften i fortsättningen skulle komma att bjuda. Det var ingressen 
till de 25 digra band, som pryda detta bord: 

Häftet innehöll 115 sidor vanlig stil och 5 tavlor. Detta är huvudavdel- 
ningen och innehåller 6 avhandlingar. Så komma 18 sidor petit; de inne- 
halla föreningsangelägenheter, en nekrolog av HESSELMAN Över ALBERT 
NILSSON, sammankomster, smärre meddelanden samt referat. De 6 av- 
handlingarna kunna vi gärna uppräkna: 

S. Birger, Uber endozoische Samenverbreitung durch Vogel. 

N. Svepeuius, Uber einen Fall von Symbiose zwischen Zoochlorellen und einer 

marinen Hydroide. 
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N. Sytvin, Eigenartige, rein florale Sprosse bei zwei schwedischen Artemisia- 
Arten. 

T. VESTERGREN, Discosia Artocreas (Tode) Fr.; eine Leptostromatacee mit eigen- 
tämlichem Pyknidenbau. 

C. SkoTTSBERG, Blommor och insektér på Skabbholmen i Roslagen sommaren 1901. 

R. SERNANDER, Om några former för art- och yarietetsbildning hos lafvarna. 


Det hade varit styrelsens avsikt att denna afton bland medlemmarna 
distribuera ett generalregister över de 20 första årgångarna. Tryck- 
ningen har emellertid ej fortskridit längre än till detta korrektur på vårt 
bord. 

Uppsatsernas kvantitativa bredd och mångsidighet te sig vid den första 
granskningen nästan överväldigande. 

Sidoantalet är 12,998; därav en mindre del borgis och petit; tavlorna 
äro 154. 

Antalet originalförfattare i tidskriftens 25 första årgångar är 286. En 
mycket hög procent av dessa ha skrivit flera uppsatser eller notiser. 
Icke mindre än 14 ha nått eller överskridit 20-talet. De äro H. WiLH. 
ARNELL, SELIM BIRGER, ÖSSIAN DAHLGREN, EINAR Du RIETZ, GUNNAR ERDTMAN, 
THorE Fries junior, K. JOHANSSON, G. MALME, LARS-GUNNAR ROMELL, GUNNAR 
SAMUELSSON, RUTGER SERNANDER, J. A. O. SKARMAN, NILS SVEDELIUS, TYCHO 
VESTERGREN. Värst av oss är MALME med 63 nummer. 

Man kan gott säga, att ingen av botanikens huvuddelar är orepresen- 
terad eller underrepresenterad. 

Möjligen skulle man efter centraleuropeisk måttstock väntat mera fysio- 
logi. Som en av uppsaliensarna måste jag tillstå, att det är vi som till 
följd av våra mer än anspråkslösa laboratorieresurser härvidlag blivit 
efter. — Man kanske även tycker att gen etik med 34 nummer är för- 
summad, men besinnas bör alt hela den storslagna skånska produktionen 
går till speciella genetiska publikationer. — Likaledes går den svenska 
paleontologien, av vilken vi endast räkna 23 nummer, i stor utsträckning 
till specialorgan. — Referaten äro ganska talrika, och flera ha varit 
mycket välkomna. Sammelreferat i form av exposés critiques hade kunnat 
vara talrikare. 

På tvenne kategorier måste därjämte konstateras att vi efter att ha 
gjort en ganska lovande början betänkligt gått tillbaka. Dessa kategorier 
äro nekrologer och exkursionsberättelser. 

Det var två av oss som framför andra ägnade de bortgångne minnes- 
teckningar, teckningar i vilka den enes kärleksfulla karakteristik, den 
andres saftiga pregnans stå ouppnådda. Jag syftar på SEum BIRGER och 
TYCHO VESTERGREN. Nar de slutade att gripa in, stockade sig nekrolog- 
avdelningen. Nu äro de själva bortgångna. Vi sakna ännu de minnesord, 
som man väl särskilt ville höra från en förening, i vilken de två arbetade 
med hela sin själ. ; 

Exkursionsberattelserna, i vilka ej så få botaniska originaluppgifter ay 
vetenskapligt varde samlade sig, men vilkas stérsta betydelse torde ligga 
i bevarandet av personliga minnen fran de svenska botanisternas samvaro, 
ha sa gott som alldeles avstannat till stor saknad för manga. 


si 
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Pa tidskriftens program för den närmaste framtiden bor upptagas ett 
gottgorande av dessa férsummelser. Skulle under évergangsstadiet, innan 
nutiden uppnåtts, artiklarna bli något summariska, låt så vara, huvud- 
saken är att vi för framtiden, sedan de gamla luckorna tilltäppts, ej låta 
några nya uppkomma. 

De avdelningar, som kvantitativt ligga starkast företrädda, äro sy Sste- 
matik och växtgeografi, den förra med 194, den senare med 733 
nummer. I denna sista jättestock falla visserligen 531 på kärlväxterna, 
men ej så litet kommer på kryptogamerna. Bland dem är det påfallande, 
att lavarna komma högst med 83 avhandlingar och notiser. Men man må 
ej tro, att antalet i tidskriften berörda alger och svampar ger stort efter. De 
förra taga i generalregistrets specialförteckning nära 14 och de senare 48 
spalter. Om man som självständiga avdelningar utbryter adventiv- 
floran med 335 till större delen korta notiser samt vaxtsociologi 
med 43 nummer, får man i sifferform fram det oberättigade i att förebrå 
redaktionskommittén att ha givit dessa discipliner för stort utrymme. 

Som kvantitativt starkt företrädda avdelningar böra framhållas biologi, 
cytologi, morfologi (inkl. anatomi och embryologi), i vilka 
ämnena dessutom ofta kunna fördelas på ett par av dessa rubriker. 

Vad innebära alla dessa kvantitativt vägande siffror. Vi talade för en 
stund sedan om, att för ett kvartsekel sedan några ansågo det arrogant 
att med föreliggande Acta framställa botanikens behov i Sverige av tryck- 
organ som otillfredsställt. Helt säkert hålla många som självklart, att n u 
bör det väl räcka, när Svensk Botanisk Tidskrift kan ta emot så mycket. 
Och dock tror jag, att vi i denna stund stå i samma situation, trots att 
under mellantiden uppkommit nya i mängd och med ingalunda obetydliga 
resurser. Jag nämner exempelvis Norrländskt Handbibliotek, Hereditas, 
Acta Florae Sveciae (slutade visserligen med första volymen, men denna 
var på 328 sidor och 18 tavlor), Acta Phytogeographica Suecica, Acta Horti 
Gotoburgensis o. a. Vi lägga härtill, att de gamla Acta kunnat ej obetydligt 
öka sin volymexpansion, de moderna Botaniska Notiserna exempelvis till 
mer än dubbelt. 

Detta om det kvantitativa intryck tidskriftsserien ger oss. I samband 
härmed har denna utvecklings mångsidighet exemplifierats. Skola vi våga 
uttala några omdömen även om dess kvalitativa sida? 

Utan att göra oss skyldiga till någon överdrift i berömmelse, torde, 
något som framgår redan av uppsatsernas titlar, som utmärkande böra 
framhållas, att i mycket stor utsträckning de aktuella frågorna i botaniken 
blivit företrädda, och att många artiklar följa på varandra, i vilka man 
ser en problemserie upprullas och utvecklas i intim förbindelse till den 
samtida internationella forskningen. 

Vad kärlväxternas cytologi och embryologi beträffar, ser man exempelvis 
årgång efter årgång av vår tidskrift i första ledet av den storartade ut- 
veckling av spörsmål rörande kromosomtal, tetradbildningen, reduktions- 
delningen, apogamien, endospermutvecklingen o. s. v. som är en av den 
moderna botanikens särmärken. Att trådarna oupphörligen ga åter pa 
Uppsala och JuEL samt Stockholm och ROosENBERG är ingen nyhet. 


32— 32723. Svensk Botanisk Tidskrift. 1932. 
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Floridéerna ha under detta århundrade blivit medelpunkten inom djup- 
gående problemstallningar bl. a. över den klargörande distinktionen mellan 
generations- och fasvaxlingen. Det ar for tidskriften en glädje att i sina 
spalter hos SvepELius och KYLIN återfinna en del av de ledande utred- 
ningarna harutinnan. — i 

I närvarande stund är det svenska impulser och svensk frågeställning, 
som leda den intensiva torvmossforskning, vilken pågår i så gott som alla 
Europas länder. Man söker ivrigt efter motsvarigheten till Nordens post- 
glaciala värmetid och dess avbrytande härstädes i katastrofala etapper ge- 
nom den postglaciala klimatförsämringen. Den von Postska pollenanalysen 
har blivit en av de viktigaste normerna för tidsbestämningen i de kvar- 
tära sedimenten och sedentära avlagringarna. Parallellt härmed söker man 
genom ingående analyser av den nuvarande vegetationen motsvarigheterna 
till de klimatomkastningar dessa avlagringar Omvittna. En rad uppsatser 
av denna arl genomgar tidskriften. 

Regionindelning, speciellt den marina, har ofta behandlats. Redan 1917 
lämnade Svensk Botanisk Tidskrift ett försök att för de marina regionerna 
få en indelning, som kunde användas jorden runt för såväl varldshav som 
inhav. 

Inom växtsociologien, där Sverige, Schweiz och Förenta Staterna utgöra 
de mäktiga stormcentra, som aldrig tyckas bedarra, återfinnas åtskilliga 
av de ledande författarna bland de våra. 

Då vi nu kommit in på växtgeografien i allmänhet, övergå vi till de 
mera speciella uppsatser och notiser, som närmast angå Sverige och Nor- 
den. Att de falla på den avdelning växttopografi (växtgeografi), till vilken 
som nämnt ej mindre än 733 nummer koncentrerat sig, är ju ganska klart. 

Sveriges så att säga interna växtgeografi har genom denna avdelning 
erövrat en ställning, som den alldeles säkert ej skulle nått, om den ej på 
detta sätt i tidskriften mött ett forum med frikostighet och livligt intresse 
öppnat av föreningen. I Norden finnes endast ett motstycke härtill: be- 
fordrandet av Finlands förnämliga floristik genom notisavdelningar i 
Societas pro Flora et Fauna Fennicas publikationer. Skillnaden är mest 
den, att vi låtit notiserna om de mindre märkliga växtlokalerna i än större 
utsträckning direkt komma till offentligheten. 

Den ena notisen har fött den andra, och har så tillfälle för rättelser 
och kritik yppat sig, försummas intet för att fullständiga med uppgift på 
uppgift. | | 

För de väldiga syntetiska arbeten över svensk floristik, vilka de sista 
åren utgått från Uppsala eller, som den nya växtförteckningen över Stock- 
holmstrakten, äro under utgivande, har avdelningen växttopografi 
jämte Botaniska Notiser varit en tacknämlig källa och bakgrund; liksom 
de ifrågavarande arbetena i sin ordning på den speciella vaxttopografiens 
manifestation utövat ett fördjupande inflytande. 

I allt som allt, det ligger intet förvånande i att Svensk Botanisk Tid- 
skrift redan — en sådan utveckling tar vanligen lång tid — åtnjuter inter- 
nationellt anseende. Detta visas genom frekvensen av citaten samt genom 
tidskriftens allmänna förekomst på institutioner och bibliotek utomlands. 
Dess betydelse som litterär bytesvara framstår genom de många anbud 
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härom, som årligen inkomma och ay vilka endast de värdefullare kunna 
antagas. För närvarande byta vi med 103 institutioner och föreningar. 
Vårt bibliotek räknar omkring 60 hyllmeter. Det är deponerat på samt 
skötes av Stockholms Högskolas Botaniska Institut. Här är det för studiet 
av botaniken av ovärderlig betydelse. I gengäld har föreningen alltifrån 
sitt stiftande för sina allmänna och styrelsesammanträden åtnjutit Hög- 
skolans gästfrihet. Expeditionen av tidskriften och uppbörden har på ett 
förtjänstfullt sätt skötts av preparator A. JANSSON på Botaniska Institutet. 


Fig. 1. Svenska Botaniska Föreningens medlemsantal (den övre kurvan) under 

åren 1907—1931 samt sidantalet (den nedre kurvan) i Svensk Botanisk Tidskrifts 

årgångar under samma tid. Siffrorna (för sidantalet inom parentes) äro införda 
vid motsvarande års slut. 


Sidantalet för vår tidskrifts 25 årgångar uppgår som nämnt in summa 
till 12,998, och så komma planscherna till ett antal av 154. Den största år- 
gången är den av 1912, som omfattar ej mindre än 932 sidor och 46 tavlor 
(fig. 1). Den har fått sitt väldiga omfång genom att svenska botanister i så stor 
utsträckning ville deltaga i det hyllningshäfte föreningen ägnade professor 
emeritus THORE FRIES på 80-årsdagen den 28 oktober detta år. Argangen 
1921 med 292 sidor är den sjätte i en stadigt, vad sidantalet angår, fal- 
lande serie. I fullständigt motsatt riktning går under dessa år vår inkomst 
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Av Svealands och Götalands landskap ha vi ännu ej besökt Dalarne, Vast- 
manland, Varmland, Dal och Blekinge. 

Jag vill nu visa några bilder ur föreningens liv och det är givet att ex- 
kursionerna skola giva stoffet. (Ett 20-tal bilder demonstrerades.) 


* x * 


Vi kunna övergå till föreningens ekonomi. Kapitlet är allvarligt och 
ger oss litet var åtskilligt att tänka på. 

Den springande punkten är från början intill nu och blir under en 
oberäknelig tid framåt relationen mellan medlemsavgifter samt tidskrif- 
tens framställnings- och distributionskostnader. Då den första posten 
kan bringas åtminstone i jämnhöjd med den senare, äro vi på den säkra 
sidan. Denna balans har emellertid aldrig kunnat realiseras. 

Skillnaden måste sålunda hävas genom skapandet av andra inkomst- 
källor. Detta har också lyckats styrelsen genom upprepade hänvändelser 
till Kungl. Maj:t. Sedan 1918 åtnjuta vi ett årligt statsbidrag å från början 
2,000, nu 1,500 kronor; vår ansökan tillsammans med några andra natur- 
vetenskapliga föreningar om del i lotterimedel beviljades, och erhöllo vi 
för vår del 50,000 kronor. 

Det borde tyckas som om sålunda vår ekonomi vore tryggad för långa 
tider framåt. Men så är icke fallet. Till en början, dessa två stora in- 
komstkällor äro mindre än de synas. Statsanslaget är ju rätt betydande, 
men med ett ganska hårt servitut; 70 exemplar av den dyrbara tidskrif- 
ten skola årligen levereras till statsverket. Lotterimedlen måste dels an- 
vändas för att betala skulder, dels ansågs det finanspolitiskt riktigast att 
fondera en dryg del av återstoden. Vidare måste genom dessa så att säga 
extra medel föreningens andra utgifter bestridas. Inkomsterna utom med- 
lemsavgifter belöpa sig nämligen blott till det tusental kronor som för- 
sålda årgångar och separatersättningar inbringa. 

Ett gott råd ligger nära till hands. Spar på tidskriftens storlek och 
utstyrsel i det omfång som kräves för att få jämvikt med medlemsav- 
gifterna. 

Under tvenne av de värsta krisåren gjorde vi också detta. Men så långt 
äro vi ej komna, att dessa års verkliga force majeure får antaga förebild- 
lig natur. Det är föreningens hela livsnerv, som ligger i att hålla tidskrif- 
ten uppe på en hög. nivå, likaväl tekniskt som vetenskapligt, och att i 
något så när effektiv mån utgöra huvudorganet för svensk botanik. 

En konkret bild av situationen ge oss utgifterna 1931. Tryckningskost- 
nader och klichéer gingo till 9,800 kronor för en årgång på 574 sidor och 
5 tavlor; övriga utgifter däribland redaktörsarvodet till 2,700; summa 12,500 
kr. Ställa sig utgifterna för detta år ungefärligen lika, skola dessa enligt 
styrelsens beräkning gäldas med 5,325 kr. i medlemsavgifter, sålda årgångar 
och separatavgifter 1,550 kr., statsanslag 1,500 kr. och så kuponger och 
bankräntor (i huvudsak lotterimedel) 2,800 kr.; summa 11,175 kronor. 
Alltså en brist på 1,325 kronor. 

Denna brist tänka vi oss skall ersättas genom minskade utgifter och 
ökade inkomster på följande sätt: 


486 


Med ett, kanske två arks minskning sjunker ej skriftens standard, men 
kassan vinner några hundra, kanske 500 kronor. 

Fordringarna på manuskript skärpas, närmast ur besparingssynpunkt. 
I en församling, i vilken jag särskilt hoppas att många blivande med- 
arbetare i tidskriften för denna och följande årgångar befinna sig, tillåter 
jag mig att A redaktörens vägnar framhålla nagra särskilda krav och önske- 
mål. — Författaren måste göra klart för sig, att han bereder tidskriften i 
första rummet (sedan förresten sig själv) dryga korrekturkostnader genom 
att ej leverera ett prima manuskript. Troligen får också redaktionen 
snart fordra maskinskrift över hela linjen. — Koncentration och pregnans 
måste eftersträvas. Tidskriften kan ej belamras med t. ex. 5 sidor, då 
dessas innehåll gott kan sammanföras på 2 och därjämte mera lättlästa 
sidor. Den är ej någon bilderbok och kan ej kasta ut hundratals kronor 
på att, för nöjet av betydelselösa varianter, hopa figur på figur. 

Vi övergå till det eventuella ökandet av inkomsten. Att då huvudfrå- 
gan gäller medlemmarna och deras avgifter är självklart. 

Att medlemsstocken, som vi nyss sågo grafiskt framläggas (fig. 1), sedan 
1921 alltjämt dalar, beror på flera omständigheter. En sådan delar Svensk 
Botanisk Förening med andra ideella föreningar i vårt land. Vi ha, alla 
dessa föreningar, ökats i antal och konkurrera med varandra om allmän- 
hetens bidrag. De äldre föreningarna, sålunda även Svensk Botanisk, 
handikappas därjämte av en annan sak. I generationerna låt oss säga före 
kriget ha under det gångna lustret dödsfallen accelererat och skola allt- 
mera göra det under nästa, allt enligt lagar för dödligheten inom klassen 
ifråga. Sedan 10 år tillbaka ha som nämnts antalet medlemmar årligen 
minskats. Vi måste sätta stopp för denna minskning; vi stå här inför ett 
allvarligt problem, som ej endast angår detta och följande år, det spänner 
sig över framtiden. 

Jag hoppas, att ingen eller åtminstone få bland de neddragande fakto- 
rerna räkna den, att tidskriften minskat i värde. Och i samband härmed 
hoppas jag, att den sammanträngda exposé av affärsställningen, som här 
lämnats, skall ha bragt de närvarande till insikt om, att medlemmarna nu 
liksom förut mottaga en tidskrift, av vilken varje exemplar kostar för- 
eningen mera än en årsavgift. 

Denna är nu 15 kronor. En höjning är av psykologiska och allmänt 
ekonomiska skäl omöjlig. Men ju fler avgifter som inkomma, dess mindre 
blir av självfallna tryckningskostnadsskäl förlusten. Med andra ord, 
nya medlemmar måste anskaffas. En vördsam hemställan till 
de här närvarande medlemmarna! Skaffa oss var och en i sin stad åt- 
minstone en ny medlem. Med 100 medlemmar till se vi den ekonomiska 
framtiden an med ro. 


Vi tala om ekonomien som en av förutsättningarna för vår förenings 
lyckliga framtid. Men den stora förutsättningen är, att vi ägna själva 
den härlighet, som fört oss samman, växterna och läran om dem, den 
vetenskap sålunda, där svensken gärna vill ha sin särställning hävdad, 
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kärlek och hängivenhet i arbetet. Den grundférutsattningen far var for- 
ening ej svika, om den under ett kommande kvartsekel skall kunna full- 
följa den uppgift, som det nu gångna gjort till sin, att verka samlande och 
livgivande som den svenska botanikens centralorgan. 

Mycken byggenskap pagar i andens värld. Grundstenar till det palats, 
dar läran om växterna har sitt högsäte, men som oupphörligen ej blott 
pabygges utan även ombygges, äro sedan lange tillbaka lagda. Det ligger 
en förpliktelse for det kommande släktet av Sveriges botanister, i att 
bland dessa grundstenar säkerligen redan vilar en och annan, som bar 
Svensk Botanisk Förenings förnämliga stämpel. 

Rutger Sernander. 
+ * * 

Efter professor SERNANDERS med livligt intresse mottagna anförande 
framfördes lyckönskningar till föreningen från Botaniska Sektionen av 
Naturvetenskapliga Studentsällskapet i Uppsala genom fil. mag. S. AHLNER, 
fran Botaniska Foreningen i Lund genom fil. dr. K. TJEBBES, fran Bota- 
niska Sällskapet i Stockholm genom professor R. Fries, fran Botanist- 
klubben vid Stockholms Högskola genom fil. mag. I. ELVERS, fran Botaniska 
Foreningen i Göteborg genom apotekare A. LILJEDAHL, fran Svenska Vaxt- 
geografiska Sällskapet genom doc. G. E. Du Rierz samt fran Mendelska 
Sällskapet i Lund genom prof. H. NILSSON-EHLE. 

Härefter upplastes ay sekreteraren i telegram eller skrivelser ingångna 
lyckonskningar fran Dansk Botanisk Forening, Societas pro Fauna et Flora 
Fennica, Abo Akademis Biologiska Institution, professor ALVAR PALMGREN, 
Helsingfors, professor JENs HOLMBOE, Oslo, samt professor L.-G. ROMELL, 
Ithaka, U.S. A. 

Sammanträdet avslutades med ett föredrag ay doc. O. HEILBORN om 
olika slag av sterilitet hos frukttrad. 

Efter sammanträdet följde supé i Restaurant Metropols festvåning, i 
vilken deltog ett 70-tal personer. Härvid upplästes ytterligare inkomna 
lyckönskningar från prof. BJ. PALM, Urbana, Illinois, U. S. A., apotekare 
C. JENSEN, Köpenhamn, disponenten C. Z. HZEGGSTRÖM, Uppsala, apotekare 
C. PLEIJEL, Stockholm, rektor A. ARRHENIUS, Oslo, och grosshandlare E. ' 
NORDSTRÖM, Stockholm. 


Revisionssammanträde. 


Föreningen sammanträdde den 7 maj 1932 å Stockholms Högskola under 
ordförandeskap av professor O. ROSENBERG. 

Ordföranden anmälde, att föreningen sedan sitt senaste sammanträde 
genom döden förlorat en av sina medlemmar, nämligen kanslisekreteraren, 
friherre CONRAD FALKENBERG, Stockholm. 

Till föreningen hade inkommit en av hrr R. Fries, O. HEILBORN, T. La- 
GERBERG, G. MALME, O. ROSENBERG samt R. SERNANDER undertecknad skri- 
velse, i vilken på angivna skäl föreslogs, att föreningen till hedersleda- 
möter ville utse professor K. RITTER VON GOEBEL, Mönchen, professor 
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C. RAUNKIAR, Köpenhamn, och professor C. KOLDERUP ROSENVINGE, Köpen- 
hamn. De föreslagna valdes med acklamation till hedersledamöter. 

Ordföranden anmälde, att föreningens vårexkursion enligt styrelsens 
beslut skulle äga rum den 29 maj 1932 och ställas till Gottsunda med ut- 
gångspunkt från Uppsala. i 

Sedan revisionsberattelsen för 1931 Ars förvaltning féredragits, bevilja- 
des styrelsen och skattmastaren full och tacksam ansvarsfrihet for den 
tid, revisionen omfattat. ; 

Vid sammanträdet höll doc. Nits JOHANSSON föredrag över sambandet 
mellan trädstammens årsringsbildning och assimilatförbrukning. Därefter 
visade prof. T. LAGERBERG en samling skioptikonbilder av svenska fjäll- 
växter. 

Sammanträdet bevistades av 52 personer. 


Revisionsberättelse. 


Undertecknade, utsedda att granska Svenska Botaniska Föreningens 
räkenskaper för år 1931, få härmed avgiva följande berättelse. 


Allmänna kassan. 


Behalininesirane 1 930.5 ers RISET Spores see es eee RN ee 979: 78 
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Statsanslage oo ks Br UR Re neuter tends Pe fest SRA RS oa ie SC Se 1 5002—— 

Medlemsavoiter for 1930s 3 cio et ec ne 30; — 

> el 8) aap nS ROE ede Ge Senes o IRR 

» We LOOZ) a nots ste dtc GENT b tee aed eae ae 90:.— 

» ® “19321956 so toate ee cee ee Ole 
Forsalda, argangarsay, tdskriftenee. sö, fiöstkr ere eee ete 710: 50 
Ersattning for Separat; myn. så. co pam iene. gears eee 631: 99 
Upplupna KAD LÖK 4S oe i gui ph ie RS TR ET (RE LEA Ad LE 45:55 
Överfört från Stundionden. SANTE EA FREE Rateable 

» > dispositionsfondena. Fo ok JA Asse ci a VES aoeaae 
Overfért kapital fran registerfonden. 2). 4... 2... 0%. 500: — 
’ Lan fran registerfonden. .. ... EEL ab AEE FO IEI SOSNOT, 
> » fonden för engångsavgifter skog age  RRAEVGORODNIE SSR 
Kronor 13 477: 01 
Utgifter. 
Tryckningskosinader for tidSkriiten... «0 ©. ESV GLK 
KhGHe eRe rea pcb ge a-ha te <a ge ee ee GA 
AT VOC en ima NG Re ere ment AG eh acd oo See IGOR RY 
Porto, RV CKSARSR TN NN og eo Ria vor eet af ae eee ARNE NERE SS SER 
Satamantraden, exkursioner. #0 ace. te eee 88: 77 
Biblioteket 20. ity acne c= cee een aa ee ee LÖ (EEE 
Diverse itgitters, (i ces mere ioe etka Fält aft PoP er — 100:09 49528: 70 
Kostnad för generalregistret ..... ap eeihl bk: 500: — 
Behallning 4 sparkasserikning och Noses she ean ee 448: 31 
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Registerfonden. 


emai terranes ms gee be eae 11 tees: Sh 2 246: 62 
Ree DAUKCAMIMHE Mam ere ty as Te ee? 69:90 9316.52 
Overfort till Allmanna kassan ............ 500: — 
an ROLE INA anta KaSSAIN CT s)). lc ck fen kh as sc a 363307 
Penalining tu) 193g) . 8 Sheng e FACCR aaa 1452:95 9316.52 


Fonden för engangsavgifter. 


BeRallbin MEAT LOS bes 3 Snes ssc den See Stel 3 138: 46 
Kp RIDIT DE ANICOL: aceneniac es Morberg Se fils! hogre 4s IPP 0) 
Pupctandie, méedlemsavgilt)s. sc ism bdo, ke es ok art 150843 460265 
Kanu ännatkassand, 965 os sd ANN ark End alk 960: 65 
BERG SON 92 tea Balke ta Bie ea teh FRA 2500:— 3.460: 65 


ewan GEIR ANNO SOT: Josse el is, oe vo sea elt ne ou te es 30 076: 42 
Mp plaid Trantor. «Geos fash os ae cera Fela Pow sens — 1454: 80 31 531: 29 
Overtort till-Allmanna, Kassan . ond ... 6. 5... 1531: 22 
eter ge aN ee em MEN GA ER FR NFL fon fr SOU — 91 £81.99 


Pee MATIN OS areas cays cate aecrian LR BORN trie. aaa 14,049: 13 
Wi plupmasrantOlets i 62 skeet ey Se Gc. __ 848:22 44.897: 35 
Overtort till Allmanna kassan 3.20. 605 Aldo. ee 897: 35 
BelelinimomtulgOsAmes fos, waxes svc obe be ksh ed len ee 14000:— 14 897: 35 


Fondernas värdehandlingar, förvarade i A.-B. Svenska Handelsbanken, 
hava utan anmärkning granskats av undertecknad MALMSTRÖM i samband 
med revisionen. 

Föreningens medlemsantal, som vid 1930 års slut utgjorde 397, uppgick 
vid 1931 års utgång till 380. 

Räkenskaperna äro förda med ordning och reda samt alla utgifter för- 
sedda med vederbörliga verifikationer, varför vi föreslå, att föreningen 
beviljar styrelsen och skattmästaren full och tacksam ansvarsfrihet för 
1931 års förvaltning. 

Stockholm den 18 april 1932. 


Hjalmar Karlson. Carl Malmström. 


Årsmöte. 


Föreningen sammanträdde den 7 november 1932 å Stockholms Högskola 
under ordförandeskap av professor R. SERNANDER. 

Ordföranden anmälde, att föreningen sedan sitt senaste sammanträde 
genom döden förlorat sin hedersledamot, professor K. RITTER VON GOEBEL, 


Munchen. 
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Det stadgeenliga valet ay befattningshavare utföll på följande sätt: till 
ordförande utsågs prof. O. ROSENBERG efter prof. R. SERNANDER, Som undan- 
bett sig återval, till vice ordförande prof. H. HESSELMAN, till sekreterare 
och redaktör prof. T. LAGERBERG, till skattmästare doc. O. HEILBORN, till 
övriga ledamöter i styrelsen prof. R. FRIES, rådman A. HAFSTRÖM, lektor 
G. MALME, prof. E. MELIN, prof. H. NILSSON-EHLE, prof. G. SAMUELSSON, prof. 
R. SERNANDER och lektor J. A. O. SKÅRMAN. Till ledamöter i redaktions- 
kommittén utsågos doc. G. E. Du RiErZ, prof. T. LAGERBERG, lektor G. MALME, 
prof. G. SAMUELSSON, prof. R. SERNANDER och doc. M. G. STÅLFELT. Till 
revisorer valdes direktör G. INDEBETOU och advokaten HJ. KARLSON och 
till revisorssuppleanter doc. C. MALMSTRÖM och ingenjör J. BERGSTRÖM. 

Vid sammanträdet höll prof. ERWIN Baur ett med talrika skioptikon- 
bilder och pressat material illustrerat föredrag över »Artumgrenzung und. 
Artbildung in der Gattung Antirrhinum auf Grund genetischer Experimente». 

Sammanträdet bevistades av 78 personer. 


Korresponderande ledamöter. 


Styrelsen har vid sammanträde den 28 april 1932 till korresponderande 
ledamöter valt prof. J. HOLMBOoE, Oslo, prof. O. WinGE, Köpenhamn, och 
fil. dr. H. LINDBERG, Helsingfors. 


Nya medlemmar. 


Vid styrelsens sammanträde den 28 april 1932 invaldes följande med- 
lemmar: 
på förslag av amanuensen I. Fröman: 

fil. mag. BENGT BERGMAN, Stockholm, 

fil. stud. HUGO JOHANSSON, Uttran, 

fil. stud. Ernst ÖHMAN, Stockholm, 

fil. stud. EGRON WALLÉN, Lilla Edet; 
på förslag av doc. G. E. Du Rietz: 

fil. stud. NILS ALBERTSON, Uppsala, 

fil. stud. Nits Fries, Uppsala, 

fil. stud. RAGNAR JOHANSSON, Uppsala; 
pa förslag av prof. E. Melin: 

fil. mag. STEN VON MALMBORG, Uppsala; 
på förslag av amanuensen E. Söderberg: 

direktör GÖSTA STENMAN, Stockholm; 
på förslag av lektor J. A. O. Skårman: 

fil. stud. Gösta FÅHRAEUS, Stockholm. 


Vid styrelsens sammanträde den 7 november "1932 invaldes följande 
medlemmar: 


på förslag av prof. O. Rosenberg: 
fil. stud. FOLKE FAGERLIND, Stockholm, 
fil. stud. BENGT ROSENBERG, Stockholm; 
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på förslag av provinsialläkaren T. Edgren: 
lasarettsläkaren GustaF OLOFSSON, Borgholm; 

på förslag av prof. G. Samuelsson: 
laroverksadjunkten A. J. SNELL, Kalmar; 

pa förslag av amanuensen C. G. Alm: 
amanuensen HENNING WEIMARCK, Lund; 

pa förslag av prof. G. Tackholm: 
stud. SVEN OLOF DAHLMAN, Tureberg; 

på förslag av provinsialläkaren K. Wedholm: 
provinsiallakaren Isak HirscH, Stöde; 

på förslag av amanuensen E. Söderberg: 
revisor EINAR WIiBOM, Råsunda, 
apotekaren UNO WIDLUND, Gamla Karleby, Finland, 
handelsträdgårdsmästaren J. HEDIN, Rotebro; 

på förslag av rektor A. Arrhenius: 
direktör GERARD VERSTEEGH, Stockholm. 

på förslag av prof. E. Melin: 
fil. mag. DANIEL LIHNELL, Uppsala. 


Tidskriftens statsanslag 1932. 


I en till Kungl. Maj:t ställd underdånig skrivelse hade styrelsen anhållit 
att för fortsatt utgivande under år 1932 av Svensk Botanisk Tidskrift 
komma i åtnjutande av ett statsanslag om 2,000 kronor. Kungl. Maj:t har 
för berört ändamål anvisat 1,275 kronor med skyldighet för föreningen 
att av tidskriften för samma år avgiftsfritt överlämna till ecklesiastik- 
departementet 1 exemplar, till skolöverstyrelsen 55 exemplar, till botaniska 
institutionen vid universitetet i Uppsala 2 exemplar samt till pedagogiska 
biblioteket i Stockholm 1 exemplar. 


Hyllning för professor O. Rosenberg. 


På sin 60-arsdag den 9 juni 1932 uppvaktades professor O. ROSENBERG 
av en deputation fran föreningens styrelse, varvid ordföranden, professor 
R. SERNANDER till honom överbringade föreningens hyllning och överläm- 
nade ett exemplar av tidskriftens h. 1—2 av innevarande årgång, bundet 
i grön marokäng hos hovbokbindare ArRvip HEDBERG, Stockholm. 


Donation till föreningen. 


Framlidne doktor THor ERDMAN och hans likaledes framlidna hustru 
AUGUSTA ErpMAN, f. SERGEL ha i inbördes testamente av den 18 januari 
1927 förordnat, att av deras efterlämnade förmögenhet 5,000 kronor skola 
tillfalla Svenska Botaniska Föreningen. Doktor ERDMAN blev medlem av 
föreningen 1908. 


Foto. G. SANDBERG. 


Fig. 1. Professor R. SERNANDER håller föredrag nedanför Fabodarne. 


Varutflykten 1932. 


Föreningens varutflykt, söndagen den 29 maj, hade for ovanlighetens 
skull férlagts till Uppsala. Som mången gang förut var det professor 
R. SERNANDER, Som åtagit sig att planlägga och leda exkursionen. Det var 
en av LINNEs berömda herbationes, som till en del skulle upprepas, nam- 
ligen Excursio Gottsundensis, samma exkursion som den 31 maj 1931 gjordes 
av Svenska Linné-Sallskapet (Svenska Linné-Sallskapets årsskrift 1932 sid. 
145). Som exkursionsguider användes detta sällskaps översättning och det 
latinska originalet. 

Exkursionen gynnades av ovanligt vackert varvader. Följande med- 
lemmar med gäster hade hörsammat kallelsen: S. AHLNER, F. AGELIN, 
E. ALMQUIST, G. BJÖRKMAN, G. BLIX, fru E. BRUUN, H. BRUUN, E. CEDERPALM, 
fru G. Du Rrerz, G. E. Du Rietz, fru E. EKMAN, S. EKMAN, S. ERLANDSSON, 
C. FALKENBERG, fru B. HEILBORN, O. HEILBORN, C. HOLMDAHL, fr. D. LARSON, 
N. LUNDQUIST, S. vy. MALMBORG, C. MÖRNER, S. QUARFORT, G. SANDBERG, 
R. SERNANDER och fr. S. SERNANDER. Med tåget 11,05 anlände deltagarna 
från Stockholm och möttes vid stationen av de deltagande Uppsala-bota- 
nisterna. 2 

I bussar bar det sedan iväg genom staden utåt Vårdsätra-vägen till 
»Djurgården>, där själva exkursionen skulle börja. Professor SERNANDER 
gav vid framkomsten hit en kort orientering, och så bar det iväg över de 
nu utdikade kärrmarkerna omkring Håga-ån i riktning mot »Fäbodarne»>, 
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fordom domprostens i Uppsala prebende. Omedelbart sedan vi passerat 
Haga-ans dalgång, slogo vi oss ned i sluttningen nedanför »Fabodarne>, och 
i anslutning till Linnés egen beskrivning höll professor SERNANDER ett liv- 
fullt föredrag, i vilket han för en kort stund förde oss tillbaka till den 
Linnéanska storhetstiden (fig. 1). 

Med ledning av Linnés artlista försökte vi återfinna de dar upptagna 
växterna. I stort sett var landskapet oförändrat, men kärren voro utdi- 
kade och darmed en del Linnéanska vaxter utplanande. Men andra hade 
kommit i stället. 

Fritillaria meleagris, som i stora mängder växte runt omkring oss, stod 
ej upptagen, vilket visade, att denna växt först efter Linnés tid spritt sig 
hit utefter Håga-åns dalgång från strandängarna nere vid Mälaren. 


oto. S. ERLANDSSON. 


Fig. 2. Exkursionsdeltagarna samlade på Lurbo bro. I mitten dr. C. HOLMDAHL. 


I några av föreläsningsanteckningarna från LINNEs ålderdom (SERNANDER 
1920, sid. 319) finnes anfört: »Alopecurus pratensis fants för 30 ar sedan 
allenast uti ett horn pa Kungsängen, men nu börjar den sprida sig öfver 
alt.» Man kan vara säker pa, att om LINNE pa exkursionerna — sista upp- 
lagan ay Herbationes trycktes i Amoenitates 1756 — sett Alopecurus pa 
Hagaa-maderna, hade han upptagit den. Den inkom nog senare och växte 
nu i tata bestånd just i Fritillaria-zonen. 

Efter föredraget gingo vi utmed stupen av Gottsunda-bergen, och nästa 
halt gjordes nedanför »Predikstolen>, ett jätteblock med lodrätt stupande 
sidor och en överyta med Draba muralis. Här hade vi tillfälle att i 
hasselsnåren beundra Lathraea squamaria, som stod i sitt fulla flor, och 
Viola mirabilis, vars chasmogama blommor dock alldeles bortvissnat. 
Dessa båda växter hittades redan av O. CELsius, som fann dem så anmark- 
ningsvärda, att han rapporterade dem i ett brev av den 18 maj 1739 till 
sin unge vän LINN&US under dennes vistelse i Holland: »Jag har funnit 
squamaria wid mina fäbodar, såsom och wälluchtande violer.» 

Vid Lurbo bro över Håga-ån gjorde vi halt (fig. 2) för att i alsnåren på 
stranden nedom bron beskåda Ranunculus cassubicus, som lyckligt och väl 
överlevt den radikala vägrätningen (fig. 3). , 


Foto. G. SANDBERG. 


Fig. 8. Ranunculus cassubicus-vaxtstallet vid Haga-an med Gottsunda-bergen i 
fonden. I förgrunden fru ELISABETH EKMAN. 


Vi hade nu definitivt lämnat Gottsunda-bergen och fortsatte Vårdsätra- 
vägen ned mot Ekoln. Innan vi hunnit till Vårdsätra gård stannade vi 
vid en av Uppsala-traktens större runstenar (fig. 4). Härifrån hade vi en 
vacker utsikt över Lurbo-viken, Mälarens nordligaste vik. Professor 
SERNANDER visade, att vi nu nått zonen för Mälarens edafiska inflytande. 
Denna zon, som endast är några hundra meter bred, har ett lokalklimatiskt 
inflytande på vegetationen, som ger den en prägel, vilken normalt åter- 
finnes först ett par breddgrader söderut. Han tog ett pomologiskt exem- 
pel. Uppsala stad och Vårdsätra, endast 6 km avlägsna från varandra, ligga 
inom olika pomologiska zoner. Gravensteiner mognar vid Vårdsätra men 
icke i Uppsala. 

Runstenen står lågt över Mälarens yta, enligt SERNANDERS avvägning 
4,8 m. Den bärstammar från sista hälften av 1000-talet, och särskilt efter 
E. GRANLUNDS Sista undersökning att döma torde havet då ha gått endast 
några decimeter under stenens fot. 

Nästa etapp var Vårdsätra gård, som JoHAN BUREUS erhöll i förläning 
av sin lärjunge Gustar II ADoLF 1604. Här finnes, just i det område, där 
LINNÉ anträffade den ännu i dag kvarlevande Lavatera thuringiaca (jfr SER- 
NANDER, Sv. Bot. Tidskr. 1908, sid. 225), en del jättealmar och jätteaskar 
samt några stubbar av sådana. Lägger man in dessa träd och stubbar på 
en karta, visar det sig, att de tillhöra ett allésystem av tidig barocktyp, 
Burei allé (jfr SERNANDER, Lustgården, årg. 10, 1929). 


Foto. S. ERLANDSSON. 
Fig. 4. Till vänster: professorerna CARL TH. MÖRNER och R. SERNANDER; till 
hoger: professor R. SERNANDER talar vid runstenen. 


Vi hade nu nått det »Florae Eden», varom Linné hänfört talar. Slut- 
punkten blev Vardsatra lévang, ett reservat tillhörande Uppsala universitet. 
Detta omrade har, tack vare universitetets och professor SERNANDERS aldrig 
svikande intresse, blivit räddat fran det hot, som den hastiga bebyggelsen 
medfört. Lévangen är en av de sista orörda lunder, som finnas vid 
denna del av Mälaren, och utgör en ovärderlig tillgång vid vaxtbiologiska 
lovangsstudier. Under det att vi gingo genom lévangen, demonstrerades 
den sa ingaende som tiden medgay (jfr SERNANDER, Sveriges natur 1912). 
Vid »Sjotorpet» anslöt sig »parkvakten», lektor O. SANTEssoN, till var skara. 

Härmed var exkursionen avslutad. En del av deltagarna tog spårvagn 
in till Uppsala. Den kvarvarande mera »världsligt sinnade» delen fort- 
satte till Skarholmens restaurant, där en vårmiddag väntade. 

Stellan Erlandsson. 


LITTERATURFÖRTECKNING. 


GRANLUND E., Landhöjningen i Stockholmstrakten efter människans in- 
vandring. — G. F. F. Bd. 50. Stockholm 1928. 
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Linnazus Caroius, Herbationes Upsalienses. — Dissertation, Upsala 1753. 

—»—, Herbationes Upsalienses. — Amoenitates Academicae, Vol. 3, Stock- 
holm 1756. Dissertationen omtryckt med tillägg och ändringar. 

—»—, Herbationes Upsalienses, översatt fran latinet av C. A. BROLEN. == 
Svenska Linné-Sallskapet, Valda avhandlingar ay Carl v. Linné, N:r 1, Upp- 
sala 1921. 

—»—, Bref och skrifvelser af och till Carl v. Linné, I: 5, sid. 263. — Stock- 
holm 1911. 

SERNANDER R., Uppsala Universitets naturpark. — Sveriges Natur, Stock- 
holm 1912. 

—»—, Stipa pennata i Västergötland. — Sv. Bot. Tidskr. 1908. 

—»—, En supralitoral stranding fran den äldre bronsåldern bevarad i det 
inre av Uppland. —- Sv. Bot. Tidskr. 1920. 

—»—, Upplandska parker och minnestrad. — Lustgården. Bd. 10, 1929. 

Svenska Linné-Sallskapets Arsskrift 1932. 5 


Nyförvärv till föreningens bibliotek. 
Periodisk litteratun, 
Belgien. 


Bryssel. — Société Royale de Botanique de Belgique: Bulletin, Tome 64, 
Fase. 1, 1931, Fase. 2, 1932. 


Brasilien. 


Rio de Janeiro. — Instituto Oswaldo Cruz: Memorias, Tomo 25, Fase. 4, 
1931, Tomo 26; Fasc. 1—2, 1932: 


Danmark. 

Koebenhavn. — Carlsberg Laboratoriet: Meddelelser, Bd. 19, No. 6, 1931, 
No. 7—10, 1932. 

> Dansk Botanisk Forening: Botanisk Tidsskrift, Bd. 41, H. 5, 1931, 
Bd. 42, H. 1—2, 1932. — Dansk Botanisk Arkiv, Bd. 7, Bd. 8, No. 1—2, 
1932. 

—»—, Nordiske Jordbrugsforskeres Forening: Nordisk Jordbrugsforskning, 
H:.6—7 A; Hh. 6-7 By EAS LOST EET 1A; He 19 Bye a 1952 


Estland. 
Tartu (Dorpat). — Inst.-et Hort. Bot.: Acta, Vol. 2, Fase. 3—4, 1932. 


Finland. 
Helsingfors. — Finska Forstsamfundet: Acta Forestalia Fennica, No. 37, 
1931. — Commentationes Forestales, No. 5, 1931. — Silva Fennica, No. 


17--21, 1931. 
——, Societas pro Fauna et Flora Fennica: Acta Botanica Fennica, No. 
8—9, 1931. Memoranda, No. 6, 1929—1930. 


——, Societas Zoolog.-Botanica Fennica Vanamo: Annales, Tom. 15 Beiheft, 
1931. — Annales Botanici Tom. 1, 1931. 
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Abo. — Academiae Aboensis Acta, Mathematica et Physica, No. 6, 1932. 
—»—, Universitatis Aboensis Annales, Ser. A, Tom. 1, 1923, Tom. 2, 1928, 
Tom. 3, No. 1, 1928, No. 2, 1930. 


Frankrike. 
Paris. — Société Botanique de France: Bulletin, Tome 78, No. 5—10, 1931, 
Tome 79, No. 1—6, 1932. 
Toulouse. — Société AM Histoire naturelle: Bulletin, Tome 61, Fasc. 1—3, 
Tome 62, 1931. 
Italien. 


Florens. — Nuova Giornale Botauico Italiano, N. S., Vol. 38, No. 4, 1931, 
Vol. 39, No. 1—3, 1932. 


Genova. — Archivio Botanico, Vol. 7, Fasc. 3—4, 1931, Vol. 8, Fase. 1—2, 
1932. 

Rom. — Annali di Botanica, Vol. 19, Fasc. 2, 1931, Fase. 3, 1932. 

Japan. 

Sapporo. — Hokkaido Imperial University, Faculty of Science: Journal, 
Series 5, Botany, Vol. 1, No. 3—4, Vol. 2, No. 1—2, 1932. 

Sendai. — Tohoku Imperial University: Science Report, Vol. 6, No. 4, 1931, 
Vol. 7, No. 1—3, 1932. 

Tokyo. — The Botanical Society of Japan: The Botanical Magazine, Vol. 


45, No. 537—540, 1931, Vol. 46, No. 541—548, 1932. 
—»—, University of Literature and Science: Science Report, Section B, 
Vol. 1, No. 1—8, 1932. 


Litauen. 
Kaunas. — Faculté des Sciences de |’Université de Lithuanie: Memoires, 
1930—1931. 
Nederländerna. 
Amsterdam. — Recueil des travaux botaniques néerlandais, Vol. 28. Livr. 


3—4, 1931, Vol. 29, 1932. 
Leyden. — 's Rijks Herbarium: Mededeelingen No. 58 A, 1932. 


Lettland. 
Riga. — Instituti Defensionis Plantarum Latviensis: Acta, No. 2, 1932. 


Nordamerikas Förenta Stater. 

Berkeley, Cal. — University of California: Publications in Botany, Vol. 16, 
No. 7—10, 1931, No. 11—13, 1932, Vol. 17, No. 1, 1932. — Index o. titelblad, 
Vol. 12, 1924—1931. 

Boston, Mass. — New England Bot. Club: Rhodora, Vol. 33, No. 395—396, 
1931, Vol. 34, No. 397—407, 1932. 

Brooklyn, N. Y. — American Journal of Botany, Vol. 18, No. 9—10, 1931, 
Vol. 19, No. 1—8, 1932. 

Chicago, Ill. — The Botanical Gazette, Vol. 92, No. 3--4, 1931, Vol. 93, No. 
1—4, Vol. 94, No. 1, 1932. 

New York, N. Y. — New York Botanical Garden: Bulletin, Vol. 14, No. 54, 1982. 


33 — 32723. Svensk Botanisk Tidskrift. 1932. 
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New York, N. Y. — Torrey Botanical Club: Bulletin, Vol. 58, No. 5—9, 1931, 
Vol. 59, No. 1—8, 1932. ; : 

Philadelphia, Penn. — Academy of Natural Sciences: Proceedings, Vol. 83, 
1931, (1932). — Year Book, 1931, (1932). 

Pullman, Wash. — State College of Washington, Agricultural Experiment 
Station: Bulletin, No. 257—258, 1931, No. 261—262, 264—273, 1932. 

San Francisco, Cal. — California Academy of Sciences: Occasional Papers, 
No. 17—18, 1931. — Proceedings, Vol. 19, No. 11, 1930, No. 12—14, 1931, 
Vol. 20, No. 1—5, 1931, No. 6—9, 1932. 

St. Louis, Mo. — Missouri Botanical Garden: Annals, Vol. 18, No. 3—4, 1931, 
Vol-419, No. 1—3, 1932. 

Washington, D. C. — United States National Herbarium: Contributions, 
Vol. 28, p. 2, 1932. 

Woods Hole, Mass. — The Biological Bulletin, Vol. 61, No. 3, 1931, Vol. 62, 
No. 1—3, Vol. 63, No. 1—2, 1932. 

Yonkers, N. Y. -- Boyce Thompson Institute for Plant Research: Contri- 
butions, Vol. 3, No. 4, 1931, Vol. 4, No. 1—3, 1932. — Professional Paper, 
Vol. 1, No. 20—21, 1931. 


Norge. 

Bergen. — Bergens Museum: Aarbok, H. 1—2, 1931. — Aarsberetning 1930 
—1931. — Naturen, Aarg. 55, No. 9—12, 1931, Aarg. 56, No. 1—11, 1932. 
Oslo. — Norges Landbrukshgiskole (As): Beretning, No. 1—2, 1932. — Mel- 
dinger, Vol. 11, No. 1—7, 1931, Vol. 12. No. 1—12, 1932. — Arsberetning 

1929—1930, (1931), 19830—1931, (1932). 

—»—, Nyt Magazin for Naturvidenskaberne, Bd. 70, 1931. 

Tromsö. — Tromsö Museum: Aarsberetning 1928—1931. — Aarshefter, No. 
50, 1927, (1931), Humanistisk Avd. Vol. 51, No. 1, 1929, No. 3, 1929, (1931), 
Naturhistorisk Avd. Vol. 51, No. 2, 1928, (1930), No. 4, 1928, (1932), — 
Skaiiters Vols Lp. 3311932 pom ool 

Trondheim. — Det Kongelige Norske Videnskabers Selskab: Aarsberetning 
1930, (1931). — Forhandlinger, Bd. 4, 1931, (1932). — Oldsaksamlingens 
tilvekst 1930, (1931). — Skrifter 1931, (1932). 


Polen. 


Krakau. — Académie Polonaise des sciences et des lettres: Bulletin Inter- 
national, Serie B, 1, No. 1—10, 1931, Serie B, 2, No. 3—10, 1931, No. 1—4, 
1932. — Comptes Rendus Mensuels, No. 8—10, 1931, No. 1—8, 1932. 

Warszawa. — Societas Botanicorum Poloniae: Acta, Vol. 7, No. 4, 1930, 
Vol. 8, No. 1—2, 1931. 


Portugal. 
Coimbra. — Sociedade Broteriana Boletim: Memorias, Vol. 1, 1930. 
Lissabon. — Broteria (Série Ciéncias naturais), Vol. 25, Fasc. 3, 1931, Vol. 
1, Fase. 1—4, 1932. 
Rumänien. 


Cernäuti. — Faculté des Sciences: Bulletin, Vol. 5, Fasc. 12103 


I Ra a ar YT 
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Ryssland. 
Leningrad. — Musée Botanique: Travaux, No. 24, 1932. 
Tiflis. — Jardin Botanique: Moniteur, Nouvelle serie, Livr. 5, 1928—1930, 
(1931). 
Yalta, Krim. —- Government Botanical Garden, Nikita: Journal, Vol. 17, 
No. 1—4, 1932. 
Schweiz. 
Geneve. — Conservat. et Jard. bot. de la Ville de Genéve: Candollea, Vol. 


4, 1929—1931, 
——, Société Botanique de Genéve: Bulletin, Serie 2, Vol. 23, 1930—1931. 
Zurich. — Naturforschende Gesellschaft in Zurich: Neujahrsblatt, No. 134, 
1932. — Vierteljahrsschrift, Jahrg. 76, H. 3—4, 1931, Jahrg. 77, H. 1—2, 1932. 
—»—, Schweizerische Botanische Gesellschaft: Berichte, Bd. 39, 1930, Bd. 
405 eet. 1931): 
—»—, Schweizerische Naturforschende Gesellschaft: Beitrage zur geobota- 
nischen Landesaufnahme, No. 16, 1930. 


Storbritannien. 
Edinburgh. — Botanical Society: Transactions and Proceedings, Vol. 30, 
p. 4, Session 1930—1931. 
—»—, Royal Botanical Garden: Notes, Vol. 16, No. 79, 1931. 
London. — Linnean Society: Journal, Vol. 49, No. 326—327, 1932. — List 
1931—1932. 


Sverige. 

Géteborg.— Botaniska Trädgården: Meddelanden, Bd. 7, 1931, (1932). 

Jönköping. — Svenska Mosskulturféreningen: Tidskrift, Arg. 45, No. 6, 
1931, Arg. 46, No. 1—5, 1932. 

Lund. — Lunds Botaniska Förening: Botaniska Notiser, H. 6, 1931, H. 
1—5, 1932. 

Stockholm. — Föreningen för Dendrologi och Parkvard: Lustgården, Arg. 
12, 1931. 


——, Geologiska Föreningen: Förhandlingar, Bd. 53, H. 4, 1931, Bd. 54, 
H. 1—3, 1932. 

—-»—, Horti Bergiani Acta, Tom. 10, 1931. 

—»—, K. Svenska Vetenskapsakademien: Arkiv för Botanik, Bd. 24, H. 
2—4, Bd. 25, H. 1, 1932. — Skrifter i naturskyddsarenden, No. 20—22, 1932. 

—»—, Statens Centrala Frékontrollanstalt: Meddelanden, No. 7, 1932. 

—»—, Statens Skogsférséksanstalt: Meddelanden, H. 26, No. 2—6, 1931, H. 26, 
1930—1932, H. 27, No. 1—3, 1932. — Flygblad, No. 42, 1932. 

—»—, Svenska Skogsvardsféreningen: Tidskrift, Arg. 29, H. 4, 1931, Arg. 30, 
H. 1—2, 1932. — Skogen, Arg. 18, No. 23—24, 1931, Arg. 19, No. 1—24, 1932. 

Svalöv. — Sveriges Utsädesförening: Tidskrift, Arg. 41,-H. 6, Arg. 42, H. 
1-—4, 1932. 

Sydafrika. 

Cape Town. — Royal Society of South Africa: Transactions, Vole 203 pris 

1931, p. 2—4, 1932. 
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Tjeckoslovakien. 
Brno. — Faculté des Sciences de l'Université Masaryk: Publications, Cis. 
136, Rok. 1931. 
, Tyskland. 
Berlin-Dahlem. — Botanischer Garten und Museum zu Berlin-Dahlem: 


Notizblatt, Bd. 11, No. 105—106, 1932. 

—»—, Botanischer Verein der Provins Brandenburg: Verhandlungen, Jahrg. 
Vite laly OF GBI Velo, 72h lake Uy eB ey 

Breslau. — Schlesische Gesellschaft fiir vaterlandische Cultur: Jahres- 
bericht, No. 103, 1930, (1931), No. 104, 1931, (1932). 

Frankfurt a. M. — Senckenbergische Naturforschende Gesellschaft: Natur 
und Museum, Bericht, Bd. 61, H. 12, 1931, Bd. 62, H. 1—11, 1932. 

Freiburg i. Br. — Badischer Landesverein fiir Naturkunde und Naturschutz 
in Freiburg i. Br.: Beitrage, H. 7—8, 1931, H. 9, 1932. — Mitteilungen, 
Bd. 2. H. 20, 1931, H. 21, 1932. — Beilage, Bd. 2, H. 21, No. 8, 1932. 

Hamburg. — Institut fiir allgemeine Botanik: Mitteilungen, Bd. 8, H. 2, 
19ST Bdso) Hel 1932; 

Jena. — Zeitschrift för Botanik, Bd. 24, H. 12, Bd. 25, H. 1—2, 1931, H. 3— 
12, 1932. 

Kiel. — Naturwissenschaftlicher Verein för Schleswig-Holstein: Schriften, 
[Bxet 1M) LR BE GIRS 

Leipzig. — Jahrbticher ftir wissenschaftliche Botanik, Bd. 75, H. 4, 1931, 
H. 5, Bas 76, Ho 15) Bde 77, He 1251932: 


Ungern. 
Budapest. — Botanikai Közleményck, 28 Kötet, 6 Ftizet, 1931, 29 Kotet, 
1—4 Fizet, 1932. ha 
Osterrike. 
Wien. — Naturhistorisches Museum: Annalen, Bd. 45, 1931. 
—»—, Zoologisch-Botanische Gesellschaft: Verhandlungen, Jahrg. 1931, 
H. 1—4, 1931. 
-——»—, Österreichische Botanische Zeitschrift, Bd. 80, No. 4, 1931, Bd. 81, 
No. 1—3, 1932. 


Fristaende arbeten. 


BRAUN-BLANQUET J., RUBEL, E., Flora von Graubinden, 1. Lief. 1932. Ver- 
lag Hans Huber, Bern-Berlin. 

Brown, N. E., TiscHER, A., KARSTEN, M. C., LABARRE, E. J., Mesembryan- 
thema, 1931. L. Reeve & Co. Ltd. Publishers, Bank street, Ashford, Kent, 
England. 

Friesia, Bd. 1, H. 1, 1932, Foreningen til Svampekundskabens Fremme, 
Kobenhayn. 

GUNNARSSON, J. G., Vellingeortens flora, 1932, Malmö. 

Hever, H., Ubbelohdes Handbuch der Chemie und Technologie der Ole 
und Fette, 2. Aufl, 2. Band, 1. Teil, 1932. Verlag S. Hirzel, Leipzig. 

International Address Book of Botanists, 1931, London. Bailliere, Tindall 
and Cox. 
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KELLER, P., Die postglaziale Entwicklungsgeschichte der Walder von Nord- 
italien, 1931. Verlag Hans Huber, Bern-Berlin. 

KoLpERUP-ROSENVINGE, L., WARMING, Eva. (+), The Botany of Zeeland, Vol. 2, 
Part 3, 1932, Copenhagen. Forlag J. Frimodt. 

NEWTON, Lity, A Handbook of the British Seaweeds, 1931, London. — Bri- 
tish Museum (Natural History). 

RUBEL, E., Die Buchenwalder Europas, 1932. Verlag Hans Huber, Bern-Berlin. 

Sveriges Natur. Svenska Naturskyddsféreningens Arsskrift 1932, (23 årg.), 
Wahlström & Widstrands förlag, 1932, Stockholm. 

WeETTsTEIN, F. von, Fortschritte der Botanik, Bd. 1, 1932, Berlin. Verlag 
Julius Springer. 

Fran Botanisches Institut, Leipzig: 8 separat. 


SVENSK BOTANISK T1IpSKRIFT. 1932. Bp. 26, H. 3—4. 


SAMMANKOMSTER 1932. 


Botaniska Sektionen av Naturvetenskapliga Studentsdllskapet i 
Uppsala. 


Den 26 januari. 


Fil. mag. S. JUNELL höll ett med talrika teckningar illustrerat föredrag 
om »Gynoeciemorfologien hos Verbenaceae och Labiatae». 


Den 12 februari. 
Fil. mag. GUNNAR NILSSON DEGELIUS höll föredrag om »En botanisk resa 
i Bretagne, Portugal och Spanien våren 1931». Resan företogs huvudsak- 
ligen i lichenologiskt syfte, speciellt för studium av de s. k. atlantiska 
arterna. Utom de atlantiska områdena 1 Bretagne, Portugal samt norra 
och nordvästra Spanien besöktes även mellersta och östra Spanien samt 
Mallorca. F 
Den 23 februari. 


Docent G. E. Du Rierz höll ett föredrag med titeln »Mellan Cambridge 
och Amsterdam. Meddelanden fran det internationella botaniska kongress- 
arbetet». 

Fil. stud. N. HyLANDER anmälde en uppsats av C. v. HORMUZAKI: Massen- 
haftes Auftreten einer seit mehr als 60 Jahren verschollen gewesenen 
Pflanze bei Cernauti, Bukowina (Fritillaria Meleagris L.), Verh. Zool.-Bot. 
Ges. Wien, Jahrg. 1931. 

Den 15 mars. 

Docent D. MELIN höll ett med talrika fotografier illustrerat föredrag med 
titeln »Nagot om vegetationen i peruanska orienten». 

Fil. stud. N. HYLANDER refererade W. NIENBURG, Die Keimlinge von 
Fucus vesiculosus, Wissenschaftl. Meeresunters., Kiel 1931. 


Den 5 april. 


Professor N. SvepELIus höll föredrag om 


Asparagopsis armata Hary., en ny haplobiontisk floridétyp. 


Ett särskilt intresse knyter sig till undersökningar ay sådana floridéer, 
som sakna tetrasporer. Asparagopsis armata är en sådan alg, tillhörande 
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familjen Bonnemaisoniaceae. Den härstammar från Australien, men har 
pa de senare aren tack vare sjöfarten naturaliserats vid de franska 
kusterna såväl i Medelhavet som i Atlanten. Undersökningen var också 
utförd på franskt material från Guéthary, insamlat och fixerat av prof. 
SAUVAGEAU i Bordeaux och välvilligt ställt till föredragandens förfogande. 
Algens allmänna organisation är förut ganska väl känd på grund av en 
undersökning av COoNoLLYy (Flora, Bd. 103, 1911), men cytologien är alldeles 
okänd. : 

A. armata ar dioecisk. De spermatangiefoérande kortskotten (»anteri- 
dierna») ha homolog ställning med hongrenarna, men tack vare rikligare 
förgrening hos hanyaxten bildas långt flera spermatangiebildande grenar 
än hongrenar. Spermatangiemodercellerna utbildas från ursprungligen 
kromatoforförande barkceller, flera från en och samma barkcell. Sperma- 
tangieutvecklingen förlöper som hos Bonnemaisonia enligt Ky.in (Zeit- 
schrift f. Bot., 8, 1916), men kromosomtalet torde vara 8—9, i varje fall 
högst 10, medan Bonnemaisonia har omkring 20, således det dubbla an- 
talet. 

Karpogongrenen ar 3-cellig. Karpogonet avdelar trikogynkarna, och är 
trikogynet först klubbformigt, sedan harfint, pa ett karakteristiskt sätt 
bakatbojt och omgivet ay ett par vavnadsvalkar, som musselskallikt om- 
sluta detsamma. Fran alla karpogongrenens celler, med undantag ay fran 
karpogonet självt, utbildas naringsforande celler, de flesta fran den hypo- 
gyna cellen. Aven i honkarnan hade ett kromosomtal 4 omkring 8—9, högst 
10, kunnat fastslås. Efter befruktningen invandrar den diploida kärnan i 
den hypogyna cellen, där den omedelbart reduktionsdelas, och i tydliga 
diakinesstadier kunde nu kromosomtalet 10 ganska säkert fastställas. <A. 
armata är således haplobiont, men i motsats till förhållandena hos Bonne- 
maisonia, där föredraganden nu kunnat komplettera KYLINS undersökning 
och säkert iakttaga reduktionsdelningen i själva karpogonet, äger hos 
Asparagopsis reduktionsdelningen rum i hypogyn a cellen ungefär som 
hos Scinaia (SVEDELIUS 1915). En fullständig tetrad hade föredraganden dock 
aldrig lyckats se i hypogyna cellen, men ganska säkert bildas en sådan, 
enär i den hygogyna cellen iakttagits 2 kärnor i mitos jämte cellens egen 
kärna i vilstadium. Karpogonet försvinner snart alldeles, och från den 
hypogyna cellen utväxa uppåt några celler, som bilda det allra tidigaste 
gonimoblastanlaget. Hypogyna cellen kan således med full 
ratt betecknas som auxiliarcell. Det 4r icke uteslutet; att i 
vissa fall 2 kärnor eller en dyad ur tetraden kan bilda gonimoblasten, som pa 
det viset stundom skulle kunna utvecklas ur tva skilda anlag fran den hypo- 
gyna cellen. I varje fall hade foredraganden flera gånger iakttagit 3 kärnor 
kvarliggande i hypogyna cellen, av vilka de två tydligen voro en degenererad 
dyad och den tredje den hypogyna cellens egen kärna. De primära gonimo- 
blastcellerna bilda i gonimoblastens mitt en central grupp av celler, som ge- 
nom livlig delning åt olika håll ge upphov till en ganska stor vävnads- 
kropp, en s. k. placenta, ungefär av det slag, som är iakttagen hos flera 
floridétyper tillhörande helt andra familjer, t. ex. Gracilaria m. fl. Vid 
denna tidpunkt begynner fusionen mellan de stora cellerna i cystokarpiets 
botten, nämligen centralcellraden och dess grannceller och karpogongre- 
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nens återstående celler. I denna ftision deltaga snart även den primar: 
gonimoblastens celler. Snart nog börja cellerna i gonimoblasten att un- 
der tillväxten på ett iögonenfallande sätt ändra karaktär: de rundade — 
isodiametriska cellerna begynna att utsända smala m. 1. m. trådformiga 
celler. En och samma placentacell kan utsända flera dylika smala cell- 
rader, som alldeles omkläda den övre delen av gonimoblasten. Dessa 
cellrader utbilda karposporerna och kunde därför med fullt skäl benäm- 
nas de sporogena trådarna i motsats till centralplacentan 
i gonimoblasten. De sporogena trådarna visa tendens till nästan sympodial 
förgrening med ett förgreningssätt efter karposporavsnörningen, som erin- 
rade om spermatangiemodercellernas förgrening. Flera karposporer kunde 
på det viset avsnöras efter varandra. Jämte karposporerna bildades mel- 
lan dem även ett slags parafyser, långa smala cellrader med klubb- 
likt ansvällda toppceller, rika på plasmatiskt innehåll. Cystokarpiets myn- 
ning är en smal trång por, kantad med friska celler med rikt plasmatiskt 
innehåll. Vid denna tidpunkt hade en fullständig fusion inträtt i cysto- 
karpiets botten, och från detta stora coenocytium utginge den mäktiga 
placentan med sina talrika karposporer. 

Asparagopsis armata är således en haplobiont med typisk auxiliarcell 
(även i detta ords inskränkta bemärkelse enligt KYLIN) samt med placenta- 
organisation i gonimoblasten. A. armata är således en ny haplobiontisk 
typ med högre utvecklad gonimoblast — differentierad i gonimoblast- 
placenta och sporogena trådar jämte parafyser — än na- 
gon annan känd haplobiontisk floridé. 

De stora olikheter, som konstaterats mellan utvecklingen hos Aspara- 
gopsis och den av Puivuirs och KYLIN undersökta Bonnemaisonia aspara- 
goides gjorde en jämförande undersökning av sistnämnda alg högst 6nsk- 
värd, sa mycket mer som KYLIN (1916) icke lyckats definitivt avgöra frågan 
om Bonnemaisonia's reduktionsdelning. Material till denna undersökning 
hade föredraganden fått av professorerna KYLIN och Bock samt fil. kand. 
T. ARWIDSSON. 

Bonnemaisonia ar till sin förgrening och barkbildning en enklare typ 
an Asparagopsis, ehuru uppbyggd efter samma principer. B. ar också en 
annuell alg, medan A. uppenbarligen är perennerande. Bagge släktena ha 
de karakteristiska jodhaltiga cellerna, hos den närbesläktade Asparagopsis 
hamifera (Hariot) Okam. beskrivna ay CHEMIN (Rey. Alg., 4, 1928). Fére- 
draganden hade upprepade ganger iakttagit spermatier pa och i trikogynet 
hos Bonnemaisonia. Efter befruktningen kvarligger den diploida kärnan 
hos B. i karpogonet och reduktionsdelas dar. Detta framhölls som troligt 
av KYLIN, ehuru han ej lyckats fa fullt bevisande stadier. Féredraganden 
hade även iakttagit diakinesartade stadier samt alldeles tydligt tetraden i kar- 
pogonet. Kromosomtalet hos Bonnemaisonia är, såsom KYLIN redan visat, 
högst omkring 20, således omkr. det dubbla i jämförelse med Asparagopsis. 
Säkert hade 18 räknats i den haploida fasen. Efter reduktionsdelningen 
utvecklas från en av tetradens kärnor en kort cellrad, som bildar den 
primära gonimoblasten, som här, som KYLIN redan visat, snart antar 
formen av en 2—3-skiktig skiva, vars undre celler fusionera med karpo- 
gongrenens pericentralcell jämte andra celler i cystokarpiets botten. De 
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degenererande naringsférande cellerna avgiva sitt innehåll till gonimo- 
blasten genom den hypogyna cellen. Den primära gonimoblastskivan hos 
Bonnemaisonia forhdlle sig hos B. ungefär som den primära gonimoblasten 
hos Asparagopsis. Dock bildades aldrig en så kraftig placenta, men de 
sporogena trådarna vore lika distinkt differentierade som hos Asparagopsis. 
Karposporbildningen är hos B. icke på långt när så ymnig som hos A. 
Vidare är hos B. cystokarpiet vid mognaden vidöppet, skålformigt, ej så- 
som hos A. slutet. Parafyser saknas också hos B. 

Nu frågades: vore det möjligt, att dessa släkten kunde föras tillhopa i 
samma familj, när de voro så olika? 

Asparagopsis och Bonnemaisonia äro båda haplobionter med likartad 
skottbyggnad och anatomi, men A. ansluter sig mera till Scinaia (och möj- 
ligen Nemalion), i det att karpogongrenens hypogyna celler mottaga den 
befruktade kärnan för att sedan direkt anknytas till gonimoblastbildningen. 
A. bortkastar emellertid karpogonet efter befruktningen. Bonnemaisonia 
ansluter sig mera till familjen Naccariaceae (Atractophora) och sådana 
Nemalionales-typer som t. ex. Sirodotia, där först en krypande gonimo- 
blasttråd utvecklas. Den är hos B. rudimentär och fusionerar sedermera 
med näringsförande celler i närheten av karpogongrenens bärarcell. Där- 
efter blir gonimoblastutvecklingen i stort sett lika för de bägge släktena 
med en ganska tydlig differentiering mellan en placental del och de egent- 
liga sporogena trådarna, som bilda karposporerna. 

Frågan om dessa olika typer böra hänföras till en och samma familj 
kunde kanske ej omedelbart besvaras. Bleve svaret emellertid — såsom fö- 
redraganden vore fullt övertygad om — jakande, så måste man antaga, att 
inom vissa Nemalionales-familjer gonimoblastens tidigaste utveckling ej 
fixerats utefter alldeles bestämda utvecklingslinjer, utan alt de olika släktty- 
perna kunde förhålla sig något olika och växlande. Detta vore — enligt 
föredraganden — ytterligare ett argument till många andra, att Nemalio- 
nales verkligen hyste de primitivaste floridésläktena. Även bleve det allt- 
mera tydligt, att haplobionti också är en användbar systematisk karaktär. 


(Autoreferat.) 


Den 22 april. 
Direktör I. ÖRTENDAHL höll ett med talrika skioptikonbilder illustrerat 
föredrag om sin resa i Sydvästafrika febr.—sept. 1931. 


Den 10 maj. 

Docent G. E. Du Rietz höll ett med talrika skioptikonbilder illustrerat 
föredrag om »De ostsvenska kustklippornas vegetationsekologi med sär- 
skild hänsyn till pH-faktorn». (Jfr G. E. Du RietZ, Zur Vegetationsökologie 
der ostschwedischen Kästenfelsen, Beiheft zum Bot. Centralbl., Bd. XLIX, 
Erg.-Bd. 1932.) 


Den 25 maj. 


Utfard till Linnés Hammarby. 
Professor R. SERNANDER demonstrerade trädgården, byggnaderna och 
samlingarna. 


506 
Professor R. SERNANDER höll föredrag om »LINNAI Lapplandsfard, ett 


900-Arsminne», varvid den av foredraganden uppgjorda kartan over resans 
förlopp demonstrerades. 


Botaniska Sällskapet i Stockholm. 


Den 30 januari. 
Lektor G. ManmeE höll föredrag om »Sydamerikanska kompositer». 
Ljusbilder och ett stort antal pressade växter demonstrerades. 


Den 10 mars. 

Docent B. LyNGE höll ett med talrika ljusbilder illustrerat föredrag över 
ämnet »Om utbredelsen av en del arktiske laver» (jfr Sv. Bot. Tidskr., Bd. 
26, 1932, sid. 401). I samband med föredraget visades en film fran Novaja- 
Semlja. 
i Den 16 april. 

Docent’ G. E. Du RiEtZ höll ett med talrika ljusbilder belyst föredrag 
om »De östsvenska skärgårdsklippornas vegetationsekologi». 


Den 8 oktober. 


Professor H. LUNDEGÅRDH höll föredrag om »Några drag ur skogens 
ekologi>. Föredraget beledsagades av ljusbilder. 


Den 26 november. 
Styrelsen och revisorerna omvaldes för 1933. 
Docent G. E. Du Rierz föredrog om »De bipolära växtutbredningarnas 
problem». Ett stort antal utbredningskartor i form av ljusbilder beled- 
sagade föredraget. 


Botanistklubben vid Stockholms Högskola. 


Den 13 februari. 


Professor RoBErt E. Fries höll föredrag om nya världens Anonaceer 
och demonstrerade i samband därmed pressat material och ljusbilder. 


Den 30 mars. 


Fil. kand. ÅKE GUSTAFSSON, Lund, höll föredrag om reduktionsdelningen 
hos några Taraxacum-former samt redogjorde för sina egna och kand. 
O. GELINS fynd av satelliter vid reduktionsdelningen hos Taraxacum och 
Dahlia. 

Fil. kand. HARRY EKSTRAND höll föredrag om ett fall av ärftlig asyndes 
hos Hordeum (jfr Sv. Bot. Tidskr., Bd. 26, 1932, sid. 292). | 

Fil. mag. ALF LiuJeFoRs refererade: 1. E. Herirz, Die Ursache der ge- 
setzmässigen Zahl, Lage, Form und Grösse pflanzlicher Nukleolen. — 
Planta 12:4, 1931. 2. E. Herrz, Nukleolen und Chromosomen in der Gattung 
Vicia. — Planta 15:3, 1931. 
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Den 26 april. 
Kartredakt6r M. Lunpgvist höll föredrag om reproduktionsteknik i sam- 
band med illustrering av vetenskapliga avhandlingar. Föredraget belystes 
med talrika skioptikonbilder och kartmaterial. 


Den 27 april. 


Kartredaktör M. Lunpevist demonstrerade Kartografiska institutet jämte 
Centraltryckeriet under pågående arbete. 


Den 6 maj. 
Professor MAx HARTMANN, Berlin-Dahlem, höll ett med talrika skiopti- 
konbilder illustrerat föredrag med titeln »Neue Untersuchungen tuber 
Sexualitat und Entwicklung niederer Organismen». 


Den 18 maj. 

Professor Nits SVEDELIUsS höll föredrag med talrika ljusbilder om cyto- 
login och utvecklingshistorien hos Asparagopsis armata Hary., en ny 
haplobiontisk floridétyp. Till jämförelse demonstrerades Bonnemaisonia 
asparagoides (Woodw.) Ag. 

Den 22 maj. 

Varutflykt företogs till Södra Ljusterön, varvid särskilt strandvege- 
tationen vid Linanäs samt lövängsfloran vid Dyviken och Bensviken stu- 
derades. 

Den 15 oktober. 

Kandidat OLoy GELIN redogjorde for sina undersökningar rörande cyto- 
login hos Nymphaea Daubenyana hort. 

Kandidat SVEN STEFFENBURG talade om »Nya problem för assimilations- 
forskningen» och refererade därvid ett antal avhandlingar av följande 
innehåll: 1. Fotokemisk induktion. HArprers försök med vattenväxter. 
2. KOSTYTSCHEWS assimilationsförsök vid Norra Ishavet. 3. Xerofyternas 
assimilation. 

Vid förrättat styrelseval utsågos till ordförande amanuens I. FRÖMAN, till 
sekreterare kand. O. GELIN samt till skattmästare amanuens A. LILJEFORS. 


Den 19 november. 


Docent BJÖRN Partm höll föredrag om en ny embryosäcktyp inom 
Compositae. 

Fil. kand. Jon FAurmus lämnade en översikt över olika bakterietyper 
och bakteriologisk teknik samt demonstrerade i samband därmed ett stort 
antal preparat och bakteriekulturer. 


Botaniska Föreningen i Göteborg. 
Sammanträden. 


Den 22 januari. 


Fil. mag. GUNNAR NILSSON redogjorde för en resa, som han sommaren 
1931 tillsammans med sin fader, apotekaren Bror NILSSON, företagit till 
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Troms och Finnmarken i Norge samt demonstrerade florans egendomli- 


gare typer. : : 
Professor C. SKoTTSBERG refererade nyutkommen botanisk litteratur. 


Den 18 februari. 


Sammanträdet hölls gemensamt med Biologiska Föreningen. 
Ingenjör O. CYRÉN, Stockholm, höll ett av talrika ljusbilder illustrerat 
föredrag om sin resa till Kanarieöarna och Madeira. 


Den 26 februari. 


Dr. HARALD Fries förelade de av föreningen till medlemmarnas tjänst 
utförda kartunderlagen över Bohuslän. 

Med. dr. M. Sunpguist lämnade en översikt av sina resor på Balkan- 
halvön och demonstrerade ett rikhaltigt material av intressanta växtfor- 
mer från de av honom närmare undersökta delarna. 


Den 1 april. 
Fil. mag. G. NILSSON-DEGELIUS höll föredrag om den resa han, särskilt 
för studiet av atlantiska lavar, våren 1931 företog i Bretagne, Portugal och 
Spanien. Framställningen belystes av ljusbilder och pressade växter. 


Den 29 april. 


Föreningen anslog 100 kronor som bidrag till kostnaden för årets ex- 
kursion. 

Fil. dr. N. SYLvÉN, Svalöv, höll föredrag om sina undersökningar av 
Salina-gruppen inom Carices distigmaticae. Enligt hans uppfattning äro 
C. salina och kattegatensis hybridogena arter, den förra uppkommen ur 
maritima X subspathacea, den senare ur maritima X Goodenowii. Utbred- 
ningsförhållandena bekräfta denna åsikt. 


Den 27 maj. 


Föreningen beslöt tilldela folkskolläraren STURE NILSSON ett reseanslag 
av 300 kr. för en undersökning av floran i Mo och Svarteborgs socknar 
av Bohuslän. . 

Prof. C. SKOTTsSBERG redogjorde för sina undersökningar av familjen 
Philydraceae (se uppsats i Botan. Jahrbiicher för Systematik etc., Bd. 64). 


Den 23 september. 


Lektor F. HArp Av SEGERSTAD förevisade Dryopteris austriaca x filix 
mas fran Animskog i Dalsland samt Lycopodium complanatum *chamae- 
cyparissus fran Sandön vid Amal. 

Folkskollararen STURE NILSSON föredrog om sina undersökningar i Mo 
och Svarteborg, varunder c:a 500 arter kärlväxter observerats, däribland 
åtskilliga av geografiskt intresse. : 


Den 28 oktober. 
Lektor R. STERNER skildrade de exkursioner han under den gangna 


2 


sommaren gjort på Öland, under vilka åter flera nya och viktiga fynd 
tillkommit. Föredraget belystes av kartor och pressat material. 
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Den 25 november. 


Styrelse och revisorer omvaldes för 1933. 

Lektor TH. RocÉn, Uddevalla, föredrog om frukt- och fröbildningen hos 
Caryophyllaceerna. De olika utvecklingstyperna klarlades med hjälp av 
ett stort antal ljusbilder. 


Exkursion. 


Årets utflykt företogs den 5 juni och räknade ett 30-tal deltagare, vilka 
med tåg reste från Göteborg till Stenungsund, där båt mötte. Först be- 
söktes Hakenäset i Valla s:n. ': Nordligaste delen har lövdungar med hassel, 
björk, alm, vildapel, lind och Quercus robur. Örtfloran var dock fattig, 
och Melica nutans, Paris, Actaea, Vicia sepium, Mercurialis, Stachys silvatica, 
Adoxa, Valeriana excelsa, Campanula latifolia (riklig) och Lactuca muralis 
representerade de mera anspråksfulla lundarterna. 1 övrigt är området 
täckt av tallskog med spridda granar. Här antecknades Lycopodium selago, 
Listera cordata (flerst., ända till 30 individ i grupp), Pyrola uniflora och 
Linnaea. I ett kärr med Myrica växte Juncus supinus och Narthecium. 
Pa havsstrand f6rekommo Scirpus rufus, Carex kattegatensis, Montia, 
Stellaria crassifolia och Odontites simplex. 

Anmarkningsvarda arter jämte ovan nämnda: Asplenium septentrionale 
X trichomanes, Scleranthus annuus X perennis, Sedum rupestre, Myosotis 
versicolor, Filago minima, Arctium majus och Hypochaeris radicata. 

Därefter övergick man till Kjeholmen i Jélanda s:n, en liten mest gris- 
bevuxen holme med den pa dylika platser icke ovanliga floran av Botrychium, 
Puccinellia retroflexa, Scirpus rufus, Cochlearia danica, Geranium molle och 
Valerianella. Som en kuriositet må nämnas, att på holmen sågos följande 
arter vitblommiga: Viscaria vulgaris, Trifolium pratense, Pedicularis 
silvatica och Ajuga pyramidalis. 


Societas pro Fauna et Flora Fennica. 


Den 6 februari. 


Docent RicHARD Frey höll ett med talrika ljusbilder belyst föredrag 
över sin i sällskap med magister E. SrorA sommaren 1931 féretagna en- 
tomologiska studieresa till Kanariska öarna. 

Férelades n:o 6 ay Memoranda Societatis Flora et Fauna Fennica, om- 
fattande verksamhetsåret 1929—1930. Bandet hade tillagnats dr. HARALD 
LINDBERG med anledning av hans den 2 november 1931 infallna 60-arsdag. 

Fran magister Torsten NYBERGH inlämnades följande meddelanden: 
1. Ny lokal för Convolvulus sepium, Kyrkogårdsö, Storskär, i nordvästligaste 
delen av Kökars skärgård, Aland; 2. Ny lokal för Lemna gibba, Klavskar 
i Föglö skärgård, Åland; 3. Växtfynd i norra Kyrkslätt, Nyland: Calama- 
grostis lanceolata x neglecta, Holcus lanatus, Sagittaria sagittifolia med del- 
vis tvåkönade blommor. 
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Den 5 mars. 


Universitetsadjunkten dr. Ernst Hayrén höll ett föredrag om den inter- 
nationella vaxtgeografiska exkursionen genom Rumänien i juli månad 1931. 

Docent M. J. KOTILAINEN anmälde: 1, För Finland nya mossor: Pohlia 
erecta: Lindb., Bryum globosum Lindb. och Orthothecium intricatum Br. 
eur., tagna i Lapponia enontekiensis, Kilpisjarvi-trakten, av professor 
Tu. Lippmaa, samt Bryum nitidulum Lindb. (det. C. Jensen) och Bryum 
arctogenum Hagen, tagna av foredragaren i Kajana-Osterbotten; 2. Pohlia 
erecta Lindb. fran Jämtland, Frostviken, tagen av féredragaren i juli 1931, 
ny för Sverige; 3. Eucladium verticillatum Br. eur. fran Hordaland, Tys- 
nes, tagen av foredragaren i augusti 1931, ny for Norge. 

Läraren A. RAILONSALA hade insänt en förteckning över floran i trakten 
av Niinimaa i Alavus socken i södra Österbotten. 

Professor K. LINKOLA anmälde: »Bericht iiber die Tagung des Verbandes 
fenno-baltischer Pflanzengeographen in Lettland Anfang Juni 1931». Mötet 
öppnades den 3 juni i Riga med ett hälsningstal av årets sekreterare prof. 
N. Matra. Doc. dr. M. J. KOTILAINEN föredrog: »Untersuchungen tber die 
Braunmoore Finnlands». Dr. CARL CEDERCREUTZ föredrog: »Die Einwande- 
rung der Flora vom Ostbaltikum nach Nyland». Privatdocent dr. P. W. 
THOMSON: »Beitrag zur Stratigraphie der Moore und zur Waldgeschichte 
SW-Litauens» (Geol. fören. forh. 53 H. 3, Stockholm 1931). Doc. dr. H. 
ZIEGENSPECK: »Versuche tiber den Schwefel- und Kohlenstoffkreislauf in 
den Ostmooren». Prof. dr. EDM. SPOHR: »Studien uber die Tiefenverbreitung 
von Sumpf- und Wasserpflanzen». Den 4 juni inleddes mötet med fore- 
drag av privatdocent A. ZAMELIs: »Bedeutung der Genetik in der Syste- 
matik und Geographie der Pflanzen» (Genetica Bd. 13 sid. 151—-182, Haag 
1931). Privatdocent P. GALENIEKsS föredrog: »Uber Interglazialfunde in 
Lettland». — Sedan prof. N. Marra föregående dag refererat frågan om 
utstrackningen av förbundets verksamhetsomrade, beslöts, efter diskussion, 
att omradet skulle omfatta Finland, Estland, Lettland och Litauen, dar 
lokala sammanslutningar existera. Inom andra stater bosatta vetenskaps- 
man, som intressera sig for förbundets arbete eller önska deltaga dari, 
kunna ansluta sig till förbundet genom förslag av tvenne tidigare med- 
lemmar, av vilka den ene tillika bör vara medlem av det i stadgarna om- 
nämnda férbundsutskottet. Tillika ändrades förbundets namn, på förslag 
av prof. EDM. Sponr, till fenno-baltiska växtgeografiska förbundet (»Ver- 
band fenno-baltischer Pflanzengeographen»). — Den 5 juni företogs en 
exkursion till den 39 km? stora Usma-sjön i Kurland, som sedan 1925 är 
föremål för planmässiga undersökningar av Riga-universitetets hydro- 
biologiska station, som här har ett sommarlaboratorium. Stationsadjunkt 
V. OzoLuiNs redogjorde för traktens topografi och markförhållanden, och 
assistenten fru E. OZonuisaA föredrog om sjöns makrofytvegetation. Prof. 
K. R. Kuprrer föredrog om vegetationen på Moritzholm (Moricsala), en i 
sjön belägen, helt fridlyst holme om en km’, vilken jämväl besöktes un- 
der prof. KUPFFERS ledning. Den 6 juni företogs en exkursion till Sigulda 
(Segewold) NE om Riga. Under vägen gjordes ett uppehåll vid en liten 
oligotrof sjö ute på heden, Sudraba ezers (Silber-See), vars flora skildra- 
des av dr. H. SKuJa. I Sigulda studerades den vackra lövängsvegetationen, 
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och prof. Marra demonstrerade kryptogamyegetationen på sandstensklip- 
porna. Den 7 juni begavo sig deltagarna till Vecaki (Wezahken) vid Riga- 
buktens strand, dar under ledning av prof. Kuprrer olika slag av dyn- 
vegetation studerades. Den 8 juni företogs en exkursion lings Diina-flo- 
den till Plavinas (Stockmannshof), varvid pa lämpliga ställen landstignin- 
gar och demonstrationer férekommo; huvudledare var har prof. MALTA. 
Den 9 juni ägnades staden Riga, dess museer och sevärdheter. — Följande 
möte försiggår sommaren 1933 i Litauen. 


Den 2 april. 


Docent V. KuJALra höll ett föredrag om Kanadas vegetation, grundat på 
egna iakttagelser under de exkursioner han jämte stud. A. CAJANDER före- 
tagit därstädes sommaren 1931. 

Ett lyckönskningstelegram hade avlåtits till sällskapets korresponderande 
ledamot professor KUuUPFFER, Riga, i anledning av dennes 60-årsdag den 
25 mars. 

Professor V. TANNER meddelade, att han den 1 september 1929 anträffat 
fem normalt utvuxna kantareller i den glesa mossbjörkskogen norr om 
Trifonajärvi i Petsamo. Dessa kantareller äro de enda han anträffat i 
de fyra nordiska ländernas lappmarker under de vidsträckta 29 resor han 
i dem företagit. 

Dr. CARL CEDERCREUTZ meddelade om nya fynd av characeer från Fin- 
land. 

Förevisades den för landet nya Myagrum perfoliatum L., tagen på Aland, 
Lemland, Enskär, av professorskan MAIDA PALMGREN. 


Den 3 maj. 


Professor Max HARTMANN, Berlin, föredrog: »Neueste Untersuchungen 
uber das Sexualitätsproblem». 


Den 7 maj. 

Docent H. JÄRNEFELT gav i ett med ljusbilder illustrerat föredrag en 
översikt av de limnologiska förhållandena i Petsamo. 

Utdelades resestipendier för botaniska undersökningar under sommaren 
1932: åt student ULLA BÄRLUND 400 mark, åt student G. ÅBERG 600 mark, 
åt dr. OLE EKLUND 500 mark och åt hr. B. PETTERSSON 1,000 mark. 

Dr. RUNAR Forsius anmälde: »Cecidiologische Beiträge 7». 

Docent Hans BucH anmälde: 1. »Kort redogörelse för en botanisk forsk- 
nings- och studieresa till nordvästra Spanien och Sydfrankrike år 1930— 
31»; 2. »Vorarbeiten zu einer Lebermoosflora Fenno-Skandias I. Ein Vor- 
schlag zur Teilung der Gattungen Lophozia und Sphenolobus»; 3. »Mittei- 
lungen öber die Vegetation und Gefässpflanzenflora Nordwestspaniens 
I. Cistus hirsutus X salvifolius». 

Hr. B. PETTERSSON anmälde: »Beitrage zur Kenntnis der Taraxacum- 
Flora des stidwestfinnischen Scharenarchipels nebst einigen Bemerkungen 
liber ihre Verbreitungsbiologie und ihr Verhaltnis zur Kultur». 

Docent K. J. VALLE hade insänt floristiska notiser fran Petsamo. De 
mest anmärkningsvärda fynden voro Aspidium lonchitis, Cystopteris mon- 
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tana och Salix polaris fran Mattert, Arenaria ciliata fran Petsamontunturit, 
Gentiana serrata fran mynningen ay Petsamonjoki (har tidigare tagen av 
FELLMAN) och Arnica alpina fran Onkitunturi. 

Professor ALVAR PALMGREN anmälde: »Anmiarkningsvarda vaxtfynd fran 
Aland 1931». 5 

Student GUNNAR ÅBERG anmälde en förteckning över anmärkningsvärda 
växter från norra Nagu i Åbo skärgård. 

Dr. Ernst Hiyrtn meddelade för hugade deltagare, att han sommaren 
1932 ärnade föranstalta en växtgeografisk exkursion till Petsamo. 


Den 13 maj. 


Till korresponderande ledamöter invaldes professor MAx HARTMANN, 
Berlin-Dahlem, professor ALEXANDER Borza, Cluj, och professor PIERRE 
ALLORGE, Paris. 

Magister ILMARI HIDÉN anmälde: 1. »Uber die Kollektivart Valeriana 
officinalis L. in Finnland»; 2. »Polygonum multiflorum xX officinale in Räisälä 
gefunden». 

A mag. N. MALMSTRÖMS och fru ANN-MARIE MALMSTRÖMS Vägnar anmäldes 
en uppsats om Valeriana-fynd i Tvärminne i Nyland. 

Dr. OLE EKLUND meddelade om nya Taraxacum-fynd fran Skärgårdshavet. 


Den 1 oktober. 


Mag. Osmo H. Porkka föredrog om skogens och skogsjordens kolsyre- 
produktion och -assimilation. 

Dr. HARALD LINDBERG demonstrerade ett nytt inhemskt gråpapper, som 
bättre än tidigare använda slag lämpar sig för pressning av växter. 

Lektor V. L. LuoroLa hade insänt några floristiska meddelanden: 1. Om 
Botrychium-fynd i norra delen av Skärgårdshavet sommaren 1932; 2. Jun- 
cus ranarius i Nystads yttre skärgård; 3. Cerastium semidecandrum i när- 
heten av Raumo, ny för Satakunta; 4. Epilobium adenocaulon från Tövsala 
socken i Regio aboénsis. 

Dr. O. MEURMAN refererade ett nyss utkommet arbete av C. D. DARLING- 
TON: Recent advances in cytology. 

Hr. B. PETTERSSON redogjorde för några anmärkningsvärda fanerogam- 
fynd i Ladoga-Karelen, bland vilka nämnes Asarum europaeum från 
Hiitola socken. 

Lektor GUNNAR MARKLUND förevisade Potentilla argentea L. och P. im- 
polita Wahlenb., redogjorde för de viktigaste skillnaderna mellan dessa 
arter och berörde olikheterna i deras utbredning. — Förevisade exemplar 
av Carex praecox Schreb., funnen av föredragaren på banvall invid Teri- 
joki station på Karelska näset. 

Dr. OLE EKLUND anmälde till publikation: »Zur Beleuchtung der Kalk- 
abhängigkeit der Flora Stidwest-Finnlands». 

Mag. N. MAtmstrom meddelade, att han funnit*Geaster Bryantii Berk. 
i september 1932 i Sinebrychoffska parken i Helsingfors. 


Den 3 november. 
Professor HARRY FEDERLEY föredrog om sin i augusti och september 
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1932 foretagna resa till eugenikerkongressen i New York och genetiker- 
kongressen i Ithaca. 

Fröken AbELE HAMMERMANN från Leningrad föredrog: »Untersuchung 
von Ifolzkohlen aus archaéologischen Ausgrabungen». Vid utgrävningar pa 
Krim och i Sibirien för undersökning av paleolitiska manniskoboningar 
ha tillvaratagits talrika träkol, och genom att bestämma, från vilka träd- 
arter kolen härstamma, har man lyckats erhålla en bild av den trädvege- 
tation, som vid olika perioder varit förhärskande. 

Dr. HoLGERrR KLINGSTEDT framlade i egenskap av redaktör den sjunde 
tomen av Memoranda Societatis pro Fauna et Flora Fennica, omfattande 
verksamhetsåret 1930—1931. 

Dr. Runar Forsius demonstrerade exemplar av Lepidium latifolium 
från Föglö yttre skärgård, Åland. — Föredrog om toppskott av tall, där, 
sedan toppskottet dött, i spetsen av den kvarlevande stamdelen utvuxit 
nya knoppar ur dvärggrenarna. Fyndet gjordes i Helsingfors, Brunakärr, 
i oktober 1932. 


Den 3 december. 


Dr. O. MEURMAN föredrog om kromosomantalets konstans. 

Dr. HARALD LINDBERG förevisade den för Finland nya Chaerophyllum 
aureum L., tagen av stationsinspektor O. A. GRÖNDAHL år 1929 i Lahti i 
sydligaste Tavastland. 

Mag. N. MALMSTRÖM meddelade några iakttagelser om hattsvamparna 
under frostperioder i Helsingfors och omnejd senhösten 1932. I novem- 
ber och december, då temperaturen tidtals var 7 a 10 grader under frys- 
punkten och snöfall inträffade, iakttogos ännu c. 70 arter. Dessa fördela- 
des av föredragaren på olika grupper i enlighet med deras förhållande 
till låg temperatur. — Anmälde jämväl nya fyndorter i södra Finland för 
några intressanta gasteromyceter. 

Dr. OLE EKLUND föredrog om Parmelia tiliacea på fågeltoppar i västra 
Finlands skärgård. Arten är iakttagen på fem fågeltoppar i Hitis (leg. 
B. OLsoni) och Korpo socknar i Regio aboénsis samt i Kumlinge socken 
i åländska skärgården. 

Till publikation anmäldes en avhandling av RUNAR COLLANDER och HuGo 
BÄRLUND: »Permeabilitätsstudien an Chara ceratophylla II. Die Permea- 
bilität för Nichtelektrolyte». 


34 — 32723. Svensk Botanisk Tidskrift. 1932. 
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NOTISER. 


Den 6 internationella botanistkongressen. — Enligt 
beslut vid den 5. internationella botanistkongressen i Cambridge 1932 kom- 
mer den 6. kongressen att äga rum i Holland 1935. For att förbereda 
denna kongress har bildats ett utskott av prof. F. A. F. C. WENT (Utrecht) 
ordförande, prof. J. C. Scuoure (Groningen) v. ordförande, dr. W. C. de 
Leeuw (Bilthoven) skattmästare och dr. M. J. SirKs (Wageningen) sekre- 
terare. Den 6. kongressen sammanträder i Amsterdam under tiden den 9 
—14 september 1935. 


Lantbrukshoégskolan. — Till innehavare ay professuren i syste- 
matisk botanik, arftlighetslara m. m. har Kungl. Maj:t utnämnt och for- 
ordnat prof. Nirs HERIBERT NILSSON, Alnarp. Laboratorn vid Stockholms 
Högskolas botaniska institut, doc. M. G. STALFELT har av Lantbrukshég- 
skolans styrelse férordnats att uppehålla en speciallararbefattning i vax- 
ternas fysiologi, anatomi och ekologi. Fil. dr. THORE LINDFORS har ay 
styrelsen förordnats att uppehålla en speciallärarbefattning i växtpatologi. 


Statens Vaxtskyddsanstalt. — Statens Vaxtskyddsanstalt bör- 
jade den 1 november 1932 sin verksamhet. Kungl. Maj:t har utnamnt och 
forordnat till föreståndare för anstaltens botaniska avdelning avydelnings- 
föreståndaren vid vaxtforadlingsanstalten i Svalöv doc. CARL HAMMARLUND 
och till föreståndare för anstaltens upplysnings- och kontrollavdelning 
laboratorn vid Jordbruksforséksanstalten fil. dr. THORE LINDFORS. 


Disputationer. — För erhållande av filosofie doktorsgrad vid Upp- 
sala universitet försvarade fil. lic. BERTIL LINDQUIST den 24 oktober 1931 
en avhandling »Den skandinaviska bokskogens biologi»; fil lic. J. A. NANN- 
FELDT den 4 maj 1932 en avhandling »Studien tiber die Morphologie und 
Systematik der nicht-lichenisierten inoperculaten Discomyceten»; fil. lic. 
H. G. Bruun den 20 maj 1932 en avhandling »Cytological Studies in 


Primula with special Reference to the Relation between the Karyology 
and Taxonomy of the Genus». 


Docenturer. — Till docenter i botanik ha férordnats: höstterminen 
1931 vid Skogshégskolan fil. dr. B. Linpeuist, Vårterminen 1932 vid Upp- 
sala universitet fil. dr. J. A. NANNFELDT och fil. dr. H. G. Bruun. Till 
docent i vaxtpatologi vid Stockholms Högskola har under höstterminen 
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1932 forordnats fil. dr. B. T. PALM. Till docent i vaxtfysilogi vid Lantbruks- 
högskolan har f6rordnats fil. dr. M. G. STÅLFELT. 


Wedersdoktorer. — Vid promotionen i Uppsala den 5 november 
1932 kreerades till hedersdoktorer professorn vid Kaiser Wilhelm-Institut 
fir Zichtungsforschung, Mincheberg, dr. ERWIN Baur samt läraren vid 
folkskoleseminariet i Göteborg fil. mag. A. H. MAGNUSSON. 


Utmärkelser. — Vid Skogshégskolans öppnande den 15 oktober 1932 ' 
fick professor ExtiAs MELIN, Uppsala, emottaga dess Arvid Lindman-medalj 
i guld som erkänsla för det synnerligen förtjänstfulla forskningsarbete 
över trädens mykorrhiza och virkets blåytesvampar, vilket han utfört 
under sin docenttid vid högskolan. Det Kgl. Norske Videnskapers Selskab i 
Trondheim har vid sin årshögtid den 26 februari 1932 tilldelat sin för året i 
silver präglade minnesjeton över JOHAN DANIEL BERLIN till redaktör E. P. 
VRANG, Falköping, »for den tjeneste han har ydet museets botaniske 
avdelning». 


Forskarstipendium. — Docenten i botanik vid Lunds universitet 
G. TURESSON har av universitetskanslern förordnats till innehavare av ett 
forskarstipendinm under tiden den 1 juni 1932—31 maj 1933. 


Stipendier. — Liljevalchska resebidrag ha tilldelats följande: fil. 
mag. S. AHLNER, Uppsala, 1,800 kr. för studier över släktet Bolrychium i 
olika delar av Skandinavien; fil. kand. TH. Arwinsson, Uppsala, 1,200 kr. 
för studier över floran och vegetationen i Pite lappmark; doc. H. G. 
Bruun, Uppsala, 1,700 kr. för botaniska studier vid museerna i Edinburgh 
och Kew samt för insamling av undersökningsmaterial i de botaniska 
trädgårdarna i Edinburgh, London och Wesley såväl som för studier av 
Primula scotica a olika lokaler; fil. mag. S. ERLANDSSON, Uppsala, 1,500 kr. 
för en utredning av förhållandet mellan tjockleksvariationen hos den nord- 
svenska tallens årsringar och de årliga klimatväxlingarna i Torne lapp- 
mark samt för studier i och för utredningen i frågan i Helsingfors; fil. 
mag. G. B. E. HAssELBERG, Uppsala, 1,200 kr. för en resa till England, 
Tyskland, Danmark, Holland och Belgien för att vid några av de större 
botaniska trädgårdarna i de nämnda länderna insamla och studera växter, 
tillhörande fam. Loganiaceae, för undersökning av stam- och bladanato- 
mien hos denna familj; fil. mag. G. LOHAMMAR, Uppsala, 1,600 kr. för under- 
sökning över vattenvegetationen i Västerbotten, Norrbotten och Lapp- 
land; doc. J. A. NANNFELDT, Uppsala, 2,000 kr. för en resa till S'Rijksher- 
barium i Leiden och till Royal Botanic Gardens i Kew för studier av 
originalexemplar av discomyceter, beskrivna ay huvudsakligen PERSOON 
och ELuniAs FRIES. 

Ur Längmanska kulturfonden ha följande anslag beviljats: till konser- 
vator E. HULTÉN, Lund, 2,000 kr. för resa i vaxtgeografiskt syfte till södra 
Alaska och Aleutiska öarna; till lektor F. HÅRD AV SEGERSTAD, Göteborg, 
500 kr. för ett växtgeografiskt arbete över trakterna nordväst om Vänern; 
till fil. kand. H. EKSTRAND, Stockholm, 500 kr. för undersökningar av par- 
tiell' sterilitet och i samband därmed stående företeelser hos tvåradigt 
korn; till prof. O. ENEROTH, Experimentalfältet, 500 kr. för pollenanalytisk 
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undersökning av den postglaciala skogens historia inom Norrbottens län; 
till doc. R. FLoRrIN, Stockholm, 1,000 kr. för utarbetande av andra delen 
av arbetet »Untersuchungen zur Stammesgeschichte und Phylogenie der 
Cordaitales und Coniferales»; till prof. C. SKOTTSBERG, Göteborg, 1,000 kr. 
för tryckning av »The Natural History of Juan Fernandez and Easter 
Island»; till Botaniska Sällskapet i Stockholm 500 kr. för tryckning av en 
omarbetad upplaga av »Stockholmstraktens växter». 

Kungl. Fysiografiska Sällskapet i Lund har utdelat följande understöd: 
till fil. mag. A. LINDSTEDT, Lund, 200 kr. för fortsättande av en påbörjad 
undersökning av vegetationen inom Ivö sjöområde; till doc. A. MUNTZING, 
Svalöv, 250 kr. för fortsatta cytogenetiska undersökningar inom släktet 
Galeopsis; till fil. lic. F. NILsson, Undrom, 1,000 kr. för fullföljande av pågå- 
ende undersökningar av steriliteten hos vissa arthybrider inom släktena 
Lolium, Festuca och Bromus; till prof. N. HERIBERT NILSSON, Ultuna, 400 kr. 
för fortsatt studium av den naturliga bastardbildningen inom släktet Salix 
i västra och norra Sverige; till doc. J. Rasmusson, Svalöv, 1,500 kr. för 
undersökning av Beta maritima-förekomster i Danmark och England samt 
för insamling av material av densamma för odling i kulturjord; till lektor 
H. VALLIN, Hälsingborg, 160 kr. för fortsättande av en undersökning över 
vissa ekologiska faktorer i alkärren på Hallands Väderö; till läroverks- 
adjunkten J. WiGERrR 200 kr. för hjälp till anskaffande av material till en 
embryologisk undersökning inom ordningarna Sapindales och Geraniales. 

Ett Lennanders stipendium, 5,100 kr., har av större akademiska konsisto- 
riet i Uppsala tilldelats lektor H. Svensson, Karlstad, för undersökning av den 
svenska skivlingsfloran. 

Elias Fries-stipendiet, 150 kr., har av Botaniska Sektionen av Naturve- 
tenskapliga Studentsällskapet i Uppsala tilldelats fil. mag. B. G. LOHAMMAR 
för floristiska studier i sydvästra Värmland och Värmlands näs. 

Ett Linné-stipendium, 250 kr., har av Naturvetenskapliga Studentsäll- 
skapet i Uppsala tilldelats fil. mag. G. B. F. DEGELuius för lichenologiska 
studier i sydvästra Sverige. 

Bjursons resestipendium, 400 kr., har tilldelats fil. kand. G. R. RIDELIUS 
for algologiska studier på Gotland. 

Sederholms inrikes resestipendium, 400 kr., har tilldelats fil. lic. S. G. 
G:SON THUNMARK, Uppsala, for studier av jarnockror i södra och mellersta 
Sverige. 

Rutger Sernanders Forskningsfond. De första stipendierna ur denna 
fond (jfr Sv. Bot. Tidskr. 1931, sid 452) utdelades av prof. R. SERNANDER 
vårterminen 1932 sålunda: till med. kand. G. HAGLUND 500 kr. for studiet 
av släktet Taraxacum i Ostersjoprovinserna; till fil. kand. R. JOHANSSON 
400 kr. for avslutande av undersökningar över de nybildade Hjalmar- 
öarnas vegetation. 

Sverige-Amerika-stiftelsen. Ett av stiftelsens universitetsstipendier, 500 
dollars + 1,250 kr., har tilldelats fil. mag. I. ELVERS, Stockholm, för studier 
vid växtförädlingsstationer i Kalifornien samt för bedrivande av hybrid- 
cytologiska undersökningar. Å 

Ur Fonden för skogsvetenskaplig forskning ha bl. a. följande bidrag ut- 
delats: till prof. O. ENEROTH, Experimentalfaltet, 1,000 kr. för fortsättning 
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av undersökningar rörande féryngringsférhallanden inom i Lappmarken 
förekommande skogstyper; till prof. H. LUNDEGÅRDH, Experimentalfaltet, 
900 kr. för undersökning över markens näringsinnehåll och dess betydelse 
för närsaltupptagandet hos ett antal för skogens markvegetation typiska 
växter; till doc. B. Linpguist, Experimentalfaltet, 1,000 kr. för vissa studier 
över de sydsvenska bok- och granskogarnas humusticke och dettas be- 
roende ay modern skogsvård; till doc. C. MALMSTRÖM, Stockholm, 500 kr. för 
studier inom Trondelagen och Opland i Norge över skogsmarkens férsump- 
ning; till prof. E. MELIN, Uppsala, 3,500 kr. för fortsatta mykologiska studier. 


MWundraarsdagen ay prof. Tu. M. Fries’ födelse inträffade den 
28 oktober 1932. Ar 1857 utnamndes han till docent i botanik vid Upp- 
sala universitet och fem ar senare till akademiadjunkt i botanik och 
praktisk ekonomi därstädes. Ar 1877 erhöll han den Borgstrémianska 
professuren i samma ämnen och kvarstod som dess innehavare till den 
3 november 1899. Hans död inträffade den 29 mars 1913. Prof. Tu. M. 
Fries var den förste av Svenska Botaniska Föreningens hedersledamöter och 
valdes som sådan den 30 november 1912. På sin 80-årsdag hyllades han av 
föreningen genom en festskrift — h. 3 (sid. 353—914) av tidskriftens arg. 1912. 
En utförlig biografi över prof. Fries, författad ay E. HEMMENDORFF, ater- 
finnes i tidskriftens Bd. 8, arg. 1914, sid. 109. 


Av PALMSTRUCHS »Svensk Botanik» finns ett komplett exemplar, inkl. 
det sällsynta 11. bandet, i gammalt vackert skinnband, att köpa. Närmare 
upplysningar lämnas av tidskriftens redaktion. 


Framlidne förste hospitalsläkaren KARL ALFRED JOHANSSONS i Vadstena 
efterlämnade växtsamling är till salu. Den omfattar mellan 2,000 och 
3,000 växter från Sverige (huvudsakligen) och Norge, är väl ordnad, har 
noggranna lokaluppgifter och befinner sig i synnerligen :'gott skick. Till- 
hörande kartonger och hylla ingå i köpet. Uppgörelse genom fröken 
Maria ENGDAHL, Strågatan 16, Vadstena. 


